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Os livros didaticos na formag¢ao docente em
quimica: abordagem do conteudo materiais,
substancias e misturas

RESUMO

Conteudos conceituais como materiais, substancias e misturas sdao fundantes para o
entendimento da Quimica. Mas, a compreensdo e diferenciagdo entre eles ndo sdo, em
geral, satisfatoriamente claras para os estudantes e nem isso é problematizado durante a
formacdo docente. Entendemos que as cole¢Ges didaticas de Quimica, especialmente por
meio das orientacOes pedagdgicas destinadas aos professores, tém potencial para
contribuir para a formacdo docente e para o processo de transformacdo dos conhecimentos
quimicos em conteudos de ensino. Aqui, avaliamos as orientagdes contidas nos Manuais do
Professor das quatro cole¢Ges aprovadas pelo PNLD 2015. Concluimos que elas contribuem
para compreendermos melhor sobre o qué, o como, o porqué e as complexidades a
envolver o ensinar-aprender sobre esse tema, ao mesmo tempo em que entendemos que
essas contribuicGes poderiam ser ainda maiores, se os subsidios apresentados aos docentes
aparecessem de forma mais explicita e sistematizada nos manuais destinados aos
professores.

PALAVRAS-CHAVE: Formagdo docente. Quimica. Livros didaticos.
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INTRODUCAO

A Quimica se dedica ao estudo dos materiais, suas propriedades e
transformacdes, nos dizem Lima e Barboza (2005). As autoras chegaram a essa
sintese apds analisarem definicdo dada pela Encyclopaedia Britannica para o
objeto e meta principal da Quimica, definicdao feita em poucas linhas e que envolvia
os termos substancias, compostos e misturas. Ndao nos parece haver grandes
divergéncias na literatura quanto a esse entendimento. Para Rocha-Filho et al
(1988), a Quimica é a ciéncia das substancias. De acordo com Lacerda, Campos e
Marcelino-Jr (2012) e os referenciais que cita, os conceitos mistura, substancia
simples, substancia composta e elemento quimico sdo considerados estruturantes
na Quimica. Eles impulsionaram o desenvolvimento dessa Ciéncia e se relacionam
direta ou indiretamente aos demais conceitos quimicos e a diferentes questdes a
eles vinculados. Estes sdo conceitos integrantes dos curriculos em diferentes niveis
de ensino e, no ensino médio, ocupam uma posicao central na organizacdo do
conhecimento quimico. Assim, junto com outros conceitos, eles sdo a base para o
estudo de propriedades, constituicdo e transformacdo de materiais e substancias,
que correspondem aos objetos e aos focos de interesse da Quimica como ciéncia
e componente curricular.

Entendemos assim que o tema é relevante para o processo de ensino-
aprendizagem de Ciéncia e, também, de Tecnologia, que deveriam ser vistas de
forma indissociavel e ndo apartadas de seus efeitos na Sociedade. Como nos dizem
Santos e Mortimer (2000):

A tecnologia pode ser compreendida como o conhecimento que nos permite
controlar e modificar o mundo. Atualmente a tecnologia esta associada
diretamente ao conhecimento cientifico, de forma que hoje tecnologia e
ciéncia sdo termos indissocidveis. Isso tem levado a uma confusdo comum
que é reduzir a tecnologia a dimensédo de ciéncia aplicada. (p. 8).

Concordando com o que nos dizem Oliveira (2016) e Pariz e Machado (2011),
a criagdo de novos materiais que atendam as nossas necessidades, tanto do ponto
de vista do desenvolvimento de novas tecnologias, como também para substituir
outros na tentativa de baratear e melhorar as suas aplicagGes, é uma busca
constante. Entender como se formam as substancias e como isso interfere na
constituicdo e propriedades de novos materiais é importante para que os
estudantes fagam um julgamento mais consciente e fundamentado das
informacgdes que lhes chegam diariamente. E isso pode passar por uma boa

compreensdo dos conceitos aqui tratados: materiais, substancias e misturas.

Sdo algo, portanto, fundantes para o entendimento sobre Ciéncia e
Tecnologia: materiais, substancias, compostos, misturas e outros relacionados.
Mas, a compreensdo sobre os significados de cada um desses conceitos e a
diferenciacdo entre eles sdo satisfatoriamente claras para os estudantes? Estudos
sobre os quais nos deteremos adiante mostram que ndo. Importante, pois, que na
formacdo docente em Quimica — seja ela a inicial e/ou a continuada — essa questédo
seja problematizada. Compartilhamos do entendimento de que os livros didaticos
podem ser aliados na formacdo do docente em Quimica para a atuac¢do na
Educacdo Basica. Embora a contribuicdo dos livros didaticos possa estar mais
relacionada a formacdo continuada, uma vez que esse tipo de material se destina
mais comumente ao uso no exercicio profissional do professor, entendemos que
essa contribuicdio pode também se dar em termos da formagdo inicial de
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licenciandos de Quimica. Defendemos que os professores dos cursos de formacgao
utilizem os livros didaticos com os seus estudantes, analisando-os, discutindo-os,
de forma a despertar o senso critico dos futuros professores de Quimica quanto
ao uso desse tipo de material e contribuicbes que ele pode dar para as suas
formacgdes e atuagdes docentes.

Neste trabalho, dando continuidade a nossa pesquisa em desenvolvimento?,
voltamos nossa atencdo para a parte dos livros didaticos destinados aos
professores, geralmente denominados de Manual do Professor. Estamos
interessados em avaliar como os autores das quatro colecdes didaticas de Quimica
aprovadas no Programa Nacional do Livro Didatico? (PNLD) 2015 abordaram, junto
aos professores, o conteudo conceitual referente aos materiais, substancias e
misturas. Foram abordadas as complexidades a envolver o tema? Houve
orientagdes para que fossem evitados os erros comumente apontados nas
pesquisas em Educacdo em Quimica? Foram indicados caminhos para o
tratamento dos conceitos junto aos estudantes? Os livros cumprem
satisfatoriamente as suas func¢des relacionadas a formacao docente?

Para tentar descrever como este processo se deu, o trabalho esta estruturado
em secOes que procuram tratar, nesta sequéncia, da importancia dos livros
didaticos na formacdo docente, das complexidades envolvidas na abordagem dos
conteldos de ensino aqui considerados, das fontes de dados utilizadas e andlises
pretendidas, dos resultados obtidos a partir dessas andlises, e de consideracdes
finais, a guisa de conclusdes.

LIVROS DIDATICOS E FORMAGCAO DOCENTE

Entendemos que as coleg¢des didaticas de Quimica, especialmente por meio
das orientagBes pedagdgicas destinadas aos professores, tém potencial para
contribuir para a formagao docente e para o processo de transformagdo dos
conhecimentos quimicos em conteudos de ensino.

Valendo-nos de Lopes (1999), discutimos essa questdo, tomando como
referéncias o processo de transposi¢ao diddtica e o livro didatico como um dos
componentes da noosfera. Para a autora, a perspectiva de constituicdo de um
conhecimento propriamente escolar surge mais precisamente com a nog¢do de
transposicdo didatica ou, nos termos que ela prefere, com a (re)construcdo de
saberes na instituicdo escolar, ou mediagao didatica. Em suas palavras, é preciso
compreender que a educacdo escolar ndo se limita a fazer uma sele¢do entre o que
ha disponivel da cultura num dado momento histérico. Deve-se ir além, de forma
a tornar efetivamente transmissiveis e assimilaveis esses saberes selecionados.

A autora nos diz ainda que os professores trabalham nesse processo de
transposicdo didatica, mas ndo o controlam. Isso caberia a noosfera, o lugar
intermedidrio entre a pesquisa e o ensino, integrado ao sistema didatico
propriamente dito, aquele composto por professores, alunos e conhecimento
escolar e que contém todos os que pensam os conteudos de ensino. Como ndo
poderia deixar de ser, os livros didaticos sdo também componentes da noosfera. E
€ por isso que consideramos importante atentarmos para os livros didaticos como
componentes da formagdo docente, e com potencial para contribuir na
transformacgdo pedagdgica de conhecimentos em conteudos de ensino.

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 12, n. 1, p. 314-330, jan./abr. 2019.



s RBECT

de Ciéncia e Tecnologia

Pégina | 317

Um desses conteldos de ensino, ao qual aqui nos dedicamos, é o relativo aos
materiais, substancias e misturas. Importantes, como vimos, mas cujo tratamento
também encerra complexidades.

MATERIAIS, SUBSTANCIAS E MISTURAS

No ja referido trabalho de Lima e Barboza (2005), a primeira das ideias citadas
como estruturadoras do pensamento quimico foi a da constituicao e organizacao
dos materiais, tema desmembrado em: misturas e substancias; substancias
simples e compostas; estados fisicos dos materiais e suas mudangas; modelo de
particulas. Para as autoras, convivemos diariamente com materiais que sado
constituidos por substancias, nem sempre encontrados naturalmente, ou isolados.

Mas, como dissemos, ha mais complexidades envolvidas no processo de
ensino e aprendizagem desses conceitos do que podemos supor, por exemplo, a
partir da sintese que Russel (1981) nos apresenta sobre eles. Para o autor, matéria
€ qualquer coisa que tem existéncia fisica real; em uma palavra, matéria é
exatamente o que é material. Uma amostra de matéria pode ser ou ndo uma
substancia pura® ou uma mistura. Uma substancia pura tem uma composi¢cdo
caracteristica, determinada, e um conjunto definido de propriedades. Uma
substancia pura pode ser um uUnico elemento ou um composto de dois ou mais
elementos numa razao determinada. Compostos ndo sdao misturas, ndo podendo
ser separados por meios fisicos. Mistura é uma colecdao de substdncias puras
simplesmente misturadas. Sua composicao é varidvel como sdo suas propriedades.
As misturas podem ser homogéneas (solucGes) ou heterogéneas. As homogéneas
tém uma fase, e as misturas, duas ou mais fases. Fase é a regido dentro da qual
todas as propriedades fisicas e quimicas sao uniformemente idénticas.

Valendo-nos de um dicionario de Quimica (CARRARO, MEDITSCH, s/d), ndo
encontramos as acepg¢des para matéria ou material, mas sim para Quimica,
mistura, substancia, composto quimico e elemento quimico:

Quimica. Ciéncia da matéria. Sua finalidade essencial é estudar a composi¢do
da terra, da atmosfera, dos mares, dos seres vivos e dos astros, conhecendo
seus elementos e compostos através da analise, para depois recombina-los
através da sintese, procurando obter materiais artificiais superiores aos
naturais. (p.305)

Substancia. Qualquer matéria homogénea considerada com abstragdo total
da forma, dimensdo e massa. Substancia simples é sindbnimo de elemento
quimico. Substancia composta é qualquer composto quimico. (p.322)

Composto quimico. E uma substancia homogénea que pode ser desdobrada
em dois ou mais elementos quimicos, possuindo composi¢cdo definida e
constante, seja qual for a maneira de sua formagdo. (p.98)

Mistura. Estado de agregacdo da matéria que se diferencia de uma
combinagdo quimica (composto) pelo fato de ndo ter formula fixa e ser
separavel por métodos fisicos. (p.262)

Elemento quimico. Substancia que pode apresentar-se sob algumas formas
alotrdpicas, porém possui sempre o mesmo numero atémico e praticamente
as mesmas reagdes quimicas, sendo impossivel decompo6-lo por meios
quimicos. (...). (p.133)
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Desses excertos, vemos que os termos matéria, materiais, elemento,
substancia e composto sao utilizados com frequéncia e de forma intercambidvel
nas defini¢cGes dadas. No entanto, isso parece contribuir para a frequente confusao
entre substancia e elemento encontrada nos materiais diddticos e nas praticas
docentes, como nos apontam Lambach e Marques (2011). Rocha e Cavicchioli
(2005) referem-se as dificuldades que os estudantes de Quimica nos ensinos
Fundamental e Médio tém para visualizar corretamente o mundo microscépico e
a auséncia de referenciais que os ajudem nesse esforco de abstracdo. As
consequéncias, segundo os autores, incluiriam problemas em entender os
conceitos de atomo e elemento quimico e em distinguir corretamente entre
substancias simples e compostas, se arrastando durante as séries seguintes do
Ensino Médio. Lacerda, Campos e Marcelino-Jr (2012) também nos dizem que
pesquisas em Educacdo Quimica retratam alguns problemas quanto aos conceitos
de mistura, substancia simples, substancia composta e elemento quimico:

Diferentes pesquisas em Educagdo Quimica tém esses conceitos como
objetos de estudo (Rocha-Filho et al., 1988; Tunes et al., 1989; Araujo et al.,
1995; Oliveira, 1995; Oki, 2002; Rocha e Cavicchioli, 2005; Silva e Aguiar,
2008), e algumas delas apontam para problemas no ensino e na
aprendizagem desses conceitos estruturantes. Por exemplo, Oki (2002)
retrata a confusdo conceitual que ha entre substancia simples e elemento
quimico, apontando-a como tendo um constituinte de origem histdrica
relacionada as diferentes visdes macro e microscopica tomadas para a sua
conceitualizagdo. Ja4 um estudo realizado por Araujo et al. (1995), com mais
de 100 estudantes do ensino médio, mostrou que estes apresentavam
problemas no entendimento dos termos substancia e mistura e na distingdo
entre mistura homogénea e heterogénea. Esses autores atribuiram essas
dificuldades aos diferentes significados dos termos no cotidiano: substancia
tida como sendo sinénimo de coisa, material e elemento (visdo Aristotélica),
e mistura sugere um procedimento comumente usado pelos alunos desde a
sua infancia: o ato de misturar coisas. Além disso, eles verificaram que estes
geralmente associam substancia a fase, ou seja, para eles, se ha duas fases,
entdo hd duas substancias. Misturas como leite e sangue muitas vezes sdo
consideradas por estudantes como homogéneas, conforme abordado em
diferentes livros didaticos (Kinalstki e Zanon, 1997), pois a olhou nu, ndo se
percebe mais de uma fase, diferentemente do que se observaria caso fosse
utilizado uma aliquota dessas misturas para observagdo num microscépio.
(p.76)

Dadas as implicacOes decorrentes do panorama tracado e das pesquisas em
Educacdo Quimica apontadas, como as cole¢des didaticas tém abordado o tema
junto aos professores? Esse foi 0 nosso interesse de pesquisa, e a proxima secao
apresenta as escolhas metodoldgicas que fizemos para tratar desse interesse.

AS COLECOES DIDATICAS E AS ANALISES REALIZADAS

Nesta secdo, sdo apresentadas as fontes dos dados e o método de analise
utilizado. Foram analisadas as quatro cole¢Ges didaticas de Quimica aprovadas
pelo PNLD 2015 Ensino Médio, com foco especifico nas orientagdes pedagdgicas
destinadas aos docentes no chamado Manual do Professor. A identificacdao das
cole¢Bes é apresentada na Tabela 1, na mesma ordem do Guia de Livros Didaticos
(BRASIL, 2014):
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Tabela 1 — Dados de identificagao das colegdes didaticas analisadas.

Colegdo Titulo Autores Editora Edicao
| Quimica Martha Reis Marques da Atica 2013
Fonseca
. Eduardo Fleury Mortimer e -
I Quimica Andréa Horta Machado Scipione 2013
.. . . Eliane Nilvana Ferreira de
1 Quimica Cidada AlS 2013
Castro et al.
\% Ser Prot?gpnlsta i Murilo Tissoni Antunes SM 2013
Quimica

(Fonte: Brasil, 2014)

Buscamos identificar nas colecdes didaticas onde se dava o tratamento do
conteldo relacionado aos materiais, substancias e misturas. Em todas elas, o tema
estava localizado nos volumes 1, os geralmente destinados ao 12 ano do Ensino
Médio. A Tabela 2 apresenta os detalhes dessa localizacdo:

Tabela 2 — Localizagdo do contelddo materiais, substancias e misturas nas colegdes
didaticas.

Colegdo Localizagdo do contetido especifico

I Capitulo 4: Substancias e misturas

Capitulo 1: O que é Quimica?
Capitulo 2: Introdugdo ao estudo das propriedades especificas dos materiais
Capitulo 3: Materiais: estudo de processos de separacdo e purificacdo

Capitulo 1: TransformagGes e propriedades das substancias

Capitulo 2: Materiais e processos de separag¢do

1] . - N . A
Capitulo 3: Constituintes das substancias, Quimica e Ciéncia
Capitulo 1: Quimica — objeto de estudo e aplicagGes

v Capitulo 3: Matéria e energia
Capitulo 4: Sistemas, substancias puras e misturas

(Fonte: Colec¢Ges didaticas analisadas)

Em relagdo a esses capitulos, analisamos as orientagbes pedagdgicas
destinadas pelos autores das cole¢bes didaticas aos professores. A estruturagdo
dessas orientacdes é apresentada na Tabela 3:

Tabela 3 — Estruturagdo das orientagdes pedagdgicas destinadas aos docentes.

Colegdo Estruturagdo das orientaces pedagdgicas

O Manual do Professor é constituido por quatorze partes, sendo que
concentramos nossas aten¢des na denominada Capitulo a capitulo em sala de
aula. Para cada um dos capitulos do volume, essa parte é geralmente
desdobrada nas seg¢des Introdugdo, Objetivos, Conteudos especificos
indispensaveis para a sequéncia dos estudos, Comentarios e sugestdes,
Conversa com o professor, e Resolu¢do das questdes.

O Manual do Professor é constituido por seis partes, sendo que concentramos
nossas atenc¢des na denominada Estratégias para trabalhar os capitulos. Para
cada um dos capitulos do volume, essa parte é geralmente desdobrada nas
secOes Objetivos do capitulo, SugestGes para a organizagdo do trabalho com
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os alunos, Resolugdo de atividades e questdes, Sugestdo de atividade
adicional, Sugestdes de leitura para formagdao do professor, Sugestdes de
paginas na internet, sugestdes de videos.

A

O Manual do Professor é constituido por cinco partes, sendo que
concentramos nossas atengdes na denominada OrientacBes e sugestOes
metodoldgicas. Ela é organizada por unidades (que englobam mais de um
capitulo) e desdobrada nas se¢des OrientagGes sobre articulagdo do conteddo
programatico, Recomendag8es especificas para desenvolvimento do
conteudo, Orientagdes para o desenvolvimento do Tema em foco, Sugestdes
de atividades pedagdgicas, Sugestdes de atividades adicionais, e Referéncias
bibliograficas complementares.

O Manual do Professor é constituido por trés partes, sendo que concentramos
nossas atencGes na denominada Sugestdes didaticas para este volume. Para
cada um dos capitulos do volume, essa parte é geralmente desdobrada nas
secdes Competéncias e habilidades desenvolvidas no capitulo, OrientagGes
didaticas, Atividade experimental, Ciéncia, tecnologia e sociedade,
Informagdes complementares, Atividades extras.

(Fonte: Manuais do Professor das cole¢Ges didaticas analisadas)

Buscamos aqui fazer uma analise textual discursiva das orientacGes

pedagdgicas destinadas aos professores pelos autores dessas cole¢des didaticas.
Nossa intencdo foi a de descrever e interpretar as enunciagdes discursivas
representadas por essas orientac0es pedagdgicas. Com base em nossas
referéncias, Franco (2008), Mussalim (2006), Bakhtin (2011), podemos enumerar,
entdo, alguns dos entendimentos que lancamos mdo para o desenvolvimento
metodolégico do nosso trabalho:

A expressdao verbal, seus enunciados e suas mensagens sdo indicadores
indispensaveis para a compreensdao dos problemas ligados as praticas
educativas. Eles representam a materializacao de ideologias.

O ponto de partida de nossa analise foram as mensagens descritas nas
orientagdes pedagdgicas destinadas aos professores.

A intengdo de nossas andlises foi a de fazer inferéncias sobre as condig¢des de
produgdo e recepgao dessas mensagens.

Essas mensagens expressam uma pluralidade de sentidos e estdo
necessariamente vinculadas as condicdes contextuais de seus produtores e
também de seus receptores, o que as dota de componentes cognitivos,
subjetivos, afetivos, valorativos e historicamente mutaveis.

Esses sentidos ndo existem em si, s existem para outros sentidos, so existem
com eles.

De uma forma mais sistematizada, nos valemos principalmente dos

entendimentos de Moraes e Galiazzi (2007), segundo os quais:

(...) a analise textual discursiva pode ser compreendida como um processo
auto-organizado de construgdo da compreensio em que novos
entendimentos emergem a partir de uma sequéncia recursiva de trés
componentes: a desconstrugdo dos textos do “corpus”, a unitarizagdo; o
estabelecimento de relagdes entre os elementos unitdrios, a categorizagao; o
captar o emergente em que a nova compreensdo é comunicada e validada.
Esse processo em seu todo é comparado a uma tempestade de luz. Consiste
em criar as condi¢Ges de formagdo dessa tempestade em que, emergindo do
meio cadtico e desordenado, formam-se “flashes” fugazes de raios de luz
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sobre os fendmenos investigados, que, por meio de um esfor¢o de
comunicagdo intenso, possibilitam expressar novas compreensdes
alcangadas ao longo da analise. (p.12-13)

De acordo ainda com os autores, a analise textual concretiza-se a partir de um
conjunto de documentos denominado “corpus”. Neste trabalho, o nosso corpus
foram as orientacOes dadas pelos autores das cole¢es didaticas aos professores.
Definido isso, o primeiro elemento do ciclo de andlise foi o correspondente a
desmontagem dos textos. Da desconstrucdo dos textos surgem o que os autores
chamam de unidades de andlise. Assim, o processo de andlise iniciou-se com a
desconstrucdo dos textos e sua unitarizacao. Significou colocar o foco nos detalhes
e nas partes componentes das orientagdes pedagogicas. Com isso, pretendeu-se
perceber os sentidos desses textos em diferentes limites de seus pormenores. A
proxima secdo apresenta as nossas unidades de andlise obtidas a partir da
fragmentacdo do nosso corpus.

AS ORIENTAGOES PEDAGOGICAS ESPECIFICAS

Aqui, apresentamos parte dos quarenta e quatro excertos que selecionamos
das orientacdes especificas sobre o tema materiais, substancias e misturas que
integravam os manuais analisados. Entendemos que eles sdo representativos do
contexto analitico que envolveu o nosso trabalho.

Tabela 4 — Excertos das orientagGes pedagdgicas especificas destinadas aos docentes.

Colegcdo Excertos das orientagbes pedagogicas

1. O objetivo deste capitulo é definir substancias e misturas com base nas
diferencas das propriedades, conceituar fase de um material e com isso
classificar as misturas (...)

4. E interessante (...) mencionar que substancias e misturas apresentam
diferencas nas propriedades tais como densidade, pontos de fuséo (...)

5. Para diferenciar materiais homogéneos e heterogéneos dé exemplos bem
simples, tais como agua + 6leo; agua + acglcar dissolvido; (...); para que os
alunos utilizem como critério de diferenciagdo somente o aspecto visual

6. O leite é um sistema heterogéneo, mais precisamente uma dispersao
coloidal

1. Neste texto [1, do Cap. 1] apresentamos dois triangulos que fundamentam

a proposta do livro: um aborda os aspectos do conhecimento quimico: (...). O

outro aborda os objetos e focos de interesse da Quimica: as propriedades, a

constituicdo e as transformagdes de materiais e substancias

3. O objetivo deste capitulo [2] é elaborar conceitos sobre as propriedades dos

materiais abordando a relagdo entre o uso de diferentes materiais e suas

propriedades

5. O artigo [um dos sugeridos no Cap. 2] aborda problemas relacionados aos
1] conceitos: mistura, substancia simples, substancia composta e elemento

quimico

6. O capitulo 3 tem como objetivo discutir ideias sobre materiais, destacando

0s processos de separagdo como essenciais para as atividades de um quimico.

(...). Este € um bom momento para diferenciar uma substancia de uma mistura

e abordar a questdo dos critérios de pureza relacionados ao uso que se faz do

material

7. O texto 3 [do Cap. 3] — Sistemas, fases, misturas e processos de separa¢do

— vai sistematizar a discussdo sobre o tema do capitulo
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8. Componentes sdo as substancias presentes num determinado sistema. Ja
as fases sdo aspectos diferenciados que podemos distinguir no sistema

9. O homogéneo tem apenas uma fase ou um aspecto e o sistema
heterogéneo apresenta mais de uma fase ou aspecto diferenciado

10. Toda substancia pode ser representada por uma férmula quimica. No
entanto, o leite é uma mistura de substancias, por isso ndo pode ser
representado por uma féormula quimica. (...) o leite é uma mistura
heterogénea, porque ao ser visto por um microscépio apresenta mais de uma
fase

1. O conteudo desta unidade [1, que engloba os Cap. 1 a 3] tem um carater
introdutdrio ao ensino de Quimica. O objetivo é introduzir os conceitos
basicos de transformagdo quimica e de substancias, por meio de aspectos
qualitativos, introduzindo a linguagem quimica e a sua simbologia. Busca-se,
com esta abordagem: partir do nivel microscépico do conhecimento quimico
pelas propriedades das substancias; estabelecer relagbes com o nivel
representacional; e propor um modelo que explique a simbologia quimica dos
materiais

2. Adotamos como proposta metodoldgica trabalhar os conceitos com base
em ideias mais amplas até chegar aos conceitos mais especificos. Verificamos
essas ideias ao explorar os conceitos mais gerais, como transformacdo,
material e constituinte, que nos ajudardo a desenvolver os conceitos mais
especificos, como os de substadncias, moléculas e ions (...)

4. (...) a caracterizagdo da Quimica ndo é introduzida por meio de definigdo
formal, sem antes o estudante compreender os conceitos basicos sobre o que
é substancia, suas propriedades, sua constituicdo e o que é transformacao
quimica

5. E nessa unidade que desenvolvemos o conceito central de substancia, o
qual ndo é de facil compreensdo para iniciantes no estudo de Quimica. E
importante que o estudante compreenda o conceito e ndo simplesmente
memorize uma definicdo formal. Por isso, introduzimos o conceito
inicialmente de maneira operacional, a partir do estudo das propriedades, até
chegarmos a definicdo formal de constituinte, explorada no ultimo capitulo da
unidade

8. Os livros didaticos empregam a definicdo de mistura em vez de material e
usam o conceito de substancia pura. No passado, havia uma ambiguidade no
uso do termo “substancia”, que podia considerd-la como material, dai
justificar o emprego do adjetivo “puro”. Todavia, atualmente o conceito de
substancia esta consolidado como sendo uma espécie quimica determinada,
de forma que esse adjetivo torna o conceito redundante (...)

9. O termo quimicamente correto para mistura é “material”. Como esse
conceito ndo é usual ainda nos livros didaticos de Quimica e como muitas
vezes os estudantes ndo tém como distinguir entre material e substancia
apenas pelo ponto de vista macroscépico, optamos por considerar material
como toda porg¢do da matéria

10. Assim, podemos discutir o significado de pureza sem usar o termo
inadequado de “substancia pura” (...). Com isso, introduzimos a adjetivacdo
“purificada” para materiais, (...) pois na pratica dificilmente encontramos
substancias, e, sim materiais com elevado grau de pureza

12. Ao final da unidade, retomamos o estudo das substancias, mas do ponto
de vista de particulas. Para isso, introduzimos uma atividade com o objetivo
de levar o estudante a compreender a natureza corpuscular da matéria

3. As caracteristicas da matéria sdo dadas pelas diversas propriedades que
cada material possui. Esse aspecto deve ser enfatizado, visto que é o conjunto
de propriedades que permite diferenciar uma substancia quimica de uma
mistura de substancias
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5. A caracterizagdo dos materiais pode ser bem compreendida com base na
diferenciagdo entre suas propriedades gerais e especificas

6. Costuma haver confusdo entre o conceito de substancia quimica e o de
material, que pode ser constituido por uma Unica substancia ou por uma
mistura

11. O exemplo do leite (...) permite discutir o critério da aparéncia como
parametro para diferenciar tais sistemas

12. (...) deve ficar claro que o material puro é a substancia agua (destilada) e
que as demais (mineral e potavel) sdo misturas de agua e outras substancias
nela dissolvidas. O conceito de substancia reveste-se de uma representagao
social que é diferente da defini¢cdo cientifica

13. (...) a quantidade de materiais misturados pode ou ndo corresponder ao
numero de fases

14.(...) uma das fases de um sistema heterogéneo pode ser composta por uma
mistura ou uma substancia

Fonte: Manuais do Professor das cole¢Ges didaticas analisadas.

Entendemos ser importante que parte dos excertos por nds selecionados - as
nossas unidades de andlises - fossem aqui explicitados, pois, como nos dizem
Moraes e Galiazzi (2007), os textos ndo carregam um significado a ser apenas
identificado; trazem significantes exigindo que o pesquisador construa significados
a partir de suas teorias e pontos de vista. Por mais sentidos que se consiga mostrar,
sempre haverd outros. Por isso, é importante que excertos aqui estejam para que
se compreendam as interpreta¢des que construimos a partir das andlises que deles
fizemos, e que passamos a apresentar na proxima se¢do.

RESULTADOS DAS ANALISES

No ciclo de uma analise textual discursiva, o segundo momento consiste na
categorizagdo das unidades anteriormente construidas (MORAES; GALIAZZI, 2007).
Para os autores, a categorizagdo é um processo de comparagdo constante entre as
unidades definidas, levando a agrupamentos de elementos semelhantes. Na
anadlise textual, as categorias podem ser produzidas por intermédio de diferentes
metodologias. O método dedutivo implica na constru¢do de categorias antes
mesmo de examinar o “corpus”. As categorias sdo deduzidas das teorias que
servem de fundamento para a pesquisa. Em nosso trabalho, consideramos que as
nossas ja citadas questdes de interesse podem ser consideradas essas categorias
produzidas “a priori”.

Voltemos, pois, a cada uma de nossas questdes de interesse neste trabalho.
Foram abordadas as complexidades a envolver o tema? Considerando as
complexidades apontadas na literatura e ja descritas nas se¢des anteriores deste
trabalho, entendemos que, em geral, sim, mas com graus variados de atendimento
a esse quesito. Quando ocorreram, essas abordagens variaram desde as mais
explicitas até aquelas em que os autores se valeram da indicacdo de referéncias
gue apontavam para essas complexidades. Sao exemplos disso os excertos 5
(colecdo 1), 5 (colecdo IIl) e 6 (colecdo IV) apresentados na Tabela 4. Destes,
destacamos o seguinte excerto a titulo ilustrativo:

E nessa unidade que desenvolvemos o conceito central de substancia,
o qual ndo é de facil compreensdo para iniciantes no estudo de
Quimica. E importante que o estudante compreenda o conceito e ndo
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simplesmente memorize uma defini¢do formal. Por isso, introduzimos
o conceito inicialmente de maneira operacional, a partir do estudo
das propriedades, até chegarmos a definicdo formal de constituinte,
explorada no ultimo capitulo da unidade. (Colegdo Ill, excerto 5)

Nossa segunda questdo indagava: Houve orientacdes para que fossem
evitados os erros comumente apontados nas pesquisas em Educa¢cdo em Quimica?
De acordo com as referéncias que utilizamos, os erros mais comuns ocorridos no
processo de ensino e aprendizagem do tema seriam aqueles que redundariam em
confusdes conceituais entre substdncias simples e elementos quimicos;
substancias e misturas; misturas homogéneas e heterogéneas; substancias e fases
de um sistema. Além disso, aqueles que poderiam implicar em classificagdes
incorretas de misturas, de heterogéneas em homogéneas, apenas considerando o
aspecto das mesmas a olho nu. Ainda, aquelas que levariam estritamente ao
relacionamento dos conceitos ao cotidiano: substancia como sinénimo de coisa, e
mistura como o resultado da acdo de misturar coisas. A nossa resposta a essa
indagacdo é andloga a dada para a questdo anterior. As cole¢des didaticas
atendem a esse quesito também de forma diferenciada. A presenca de excertos €,
porém, relativamente maior em relacdo ao quesito anterior: 6 (colecdo 1), 6 a 10
(colecdo I1), 8 a 10 (colegdo ll), 11 a 14 (colecdo 1V). Mas, um dos excertos parece
ir no sentido contrario a esse contexto, o 5 (colec¢do 1), ao indicar procedimentos
de classificacdo baseados apenas no aspecto visual. Destes, destacamos o seguinte
excerto a titulo ilustrativo:

Toda substancia pode ser representada por uma féormula quimica. No
entanto, o leite € uma mistura de substadncias, por isso ndo pode ser
representado por uma férmula quimica. (...) o leite é uma mistura
heterogénea, porque ao ser visto por um microscépio apresenta mais
de uma fase. (Colegdo II, excerto 6)

Um dos caminhos indicados para evitar cairmos nesses erros, de acordo com
os nossos referenciais, seria o de facilitar aos estudantes a transi¢do entre as
realidades macro e micro. Isso poderia ser feito indo-se do estudo sobre o que
seria mais concreto (material) ao mais abstrato (dtomo), passando pelas
substancias e seus constituintes. Uma maneira de operacionalizar essa opgdo seria
por meio de uma abordagem que tivesse como fundamento a relagao entre os
materiais e suas propriedades. Ao elaborarmos a terceira indagagdo do nosso
trabalho interessava-nos justamente fazer essa discussdao: Foram indicados
caminhos para o tratamento dos conceitos junto aos estudantes? A partir de nossa
anadlise, calcada nos utilizados referenciais e também nos resultados de pesquisa
apresentados, entendemos que sim, sendo exemplos disso os seguintes excertos
da Tabela 4: 1 e 4 (colegdo 1), 1 e 3 (colecdo 1), 1, 2, 4 e 12 (colegdo lll), 3 e 5
(colecdo IV). Destes, destacamos o seguinte excerto a titulo ilustrativo:

As caracteristicas da matéria sdo dadas pelas diversas propriedades
que cada material possui. Esse aspecto deve ser enfatizado, visto que
é o conjunto de propriedades que permite diferenciar uma substancia
guimica de uma mistura de substancias. (Colegdo IV, excerto 3)

Além dos excertos destacados na Tabela 4, outros nos indicam que, de modo
Pagina | 324 geral, os autores das cole¢des didaticas orientam os professores a fazer uso, sempre
gue possivel, do cotidiano para o tratamento do tema com os estudantes: para a
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diferenciacdo entre misturas e substancias, para a exemplificacdo de misturas
homogéneas (solugbes), para a “fixacdo” das diferencas entre sistemas homogéneos
e heterogéneos, fases e componentes, etc. Importante essa preocupacdo dos
autores, que se mostra coerente com as pesquisas em Educa¢do Quimica. Como é
dito em uma das colegdes, a introdugao ao estudo da Quimica precisa ser feita de
forma prazerosa e significativa para os estudantes.

Verifica-se também a preocupacdao com o processo de elaboragcdo conceitual
pelos estudantes dos significados de substancias, materiais, matéria, misturas,
solucdes e como eles sdo intercambidveis. Textos, atividades praticas e o uso de
outros materiais e abordagens sdo sugeridas como caminho para esse processo de
elaboracdo que tem, por natureza, aspectos sociais e individuais. Ainda importante
ressaltar a reflexdo feita pelos autores de uma das colegGes didaticas (Colegdo 1l1)
quanto ao uso de conceitos operacionais para a diferenciacdo entre substancias
simples e compostas. Para a regra operacional da possibilidade de decomposicdo
como essa marca de diferenciacdo, os autores mostram uma excec¢do, de forma a
enfatizar os cuidados que devem ser tomados pelos professores nesse processo de
utilizacdo de conceitos operacionais para, sé depois, haver a migracdo para o uso de
conceitos formais.

Importante ainda notar o destaque dado as misturas, sua importancia para os
quimicos, sua grande ocorréncia na natureza, seus processos de separagdo e
purificacdo, e como estes podem levar a consolidacdo do conceito de substancia. De
se notar, por fim, que ndo é unanime nas orientacGes destinadas aos professores o
tratamento sobre as misturas eutéticas e azeotrdpicas, suas defini¢des,
diferenciacdes, objetivos e formas de abordagem com os estudantes.

Assim, tendo assumido nossa posicao de autores de nossas argumentagoes a
partir dos nossos referenciais e leitura do corpus de analise, podemos chegar as
consideragdes finais de nosso trabalho, a guisa de conclusdes.

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho, propusemos analisar as cole¢des didaticas de Quimica quanto
as orientagOes pedagdgicas destinadas aos docentes referentes aos conteudos
conceituais: materiais, substancias e misturas. Entendemos que elas sdo
potencialmente Uteis para a formagdo dos docentes de Quimica que atuam ou
atuardo na Educagdo Basica.

A partir de nossas analises, buscamos responder a algumas indagacGes, que
nos ajudassem a concluir se: Os livros cumprem satisfatoriamente as suas funcdes
relacionadas a formacdo docente? No caso deste trabalho, considerando as
limitagcOes inerentes ao tipo de andlise feita, o tema investigado e as colecGes
didaticas avaliadas, entendemos que sim. Obviamente, o cumprimento dessa
funcdo ocorre em gradacdes diferentes, dependendo da cole¢do analisada. Mas,
de forma geral, concluimos que elas contribuem para compreendermos melhor
sobre o qué, o como, o porqué e as complexidades a envolver o ensinar e o
aprender sobre esse tema. Entendemos também que aqui, neste caso, essas
contribuicdes poderiam ser ainda maiores, se os subsidios apresentados aos
docentes aparecessem de forma mais explicita e sistematizada nos manuais
destinados aos professores.
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Concordando com a fala de Martins (2013), reconhecemos que os livros
didaticos ndo dado conta de tudo e nem esperariamos que fosse diferente.
Acreditamos que eles cumprem um importantissimo papel na formacao, tanto de
discentes quanto de docentes. Mas devemos continuar a fomentar essa discussao,
normalmente desconsiderada nos processos de formacado docente.
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The textbooks on chemistry teacher
education: approach of content materials,
substances and mixtures

ABSTRACT

Conceptual content as materials, substances and mixtures are essential to the
understanding of chemistry. But, understanding and differentiating between them are not,
in general, satisfactorily clear to students and even that is problematic during the teacher
education. We believe that the textbooks of Chemistry, especially through the pedagogical
guidelines to teachers, have the potential to contribute to teacher education and for the
process of transformation of chemical knowledge in educational content. Here, we assess
the guidelines contained in the manuals of the teacher of the four collections approved by
the PNLD 2015. We conclude that they contribute to understand better about the what, the
how, the why and the complexities involved the teach-learn about this theme, and
additionally we understand that these contributions could be even greater, if the grants
presented to teachers appear more explicitly and systematically in the manuals for
teachers.

KEYWORDS: Teacher education. Chemistry. Textbooks.
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NOTAS

1 A primeira publicacdo de resultados da pesquisa (SILVEIRA JR., 2017) referiu-se
ao conteudo ligagGes quimicas.

2 E por meio do PNLD que o MEC visa contribuir para a universalizacdo do ensino
e para a melhoria de sua qualidade, democratizando o uso e estabelecendo os
critérios para adocgao, aquisicao e distribuicdo gratuita de livros didaticos para os
alunos matriculados nas escolas publicas.

3 Para Rocha-Filho et al (1988), a expressdo “substancia pura” é redundante, na
medida que substancia se caracteriza como uma por¢ao de matéria formada por
apenas um tipo de constituinte; o adjetivo “pura” é dispensavel, ja que o que
poderia ser tido como “substancia impura” nada mais é do que um material.
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