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RESUMO: Investiga o ensino de Quimica para o inicio da educacao basica. Primeiro,
recupera resultados de investigacdes anteriores, constituindo a visdo académica sobre
o papel da Quimica no curriculo de Ciéncias de 12 a 42 séries do ensino fundamental. A
sequir, analisa as 12 colecdes de livros didaticos de Ciéncias aprovadas no Programa
Nacional do Livro Didatico 2007, buscando por propostas de experimentos envolvendo
reacdes quimicas. Sao encontradas 182 atividades, classificadas entdo em categorias
que explicitam a importancia relegada ao conhecimento quimico para sua realizacao.
Apenas duas cole¢des se enquadram em um perfil ideal para a apresentacao destas
atividades na progressao pelas séries. Verifica também que, entre 11 classes de
enunciados referentes a diversos fendbmenos quimicos, as atividades se concentram
em apenas duas delas. Conclui sugerindo que estes livros tém contribuido de forma
pouco substancial para um adequado ensino elementar de Quimica no inicio da
escolaridade.

INTRODUCAO

Pesquisas sobre o estado da arte do conhecimento em Ensino de Quimica no
Brasil' tém mostrado que a maioria das investigacdes deste campo envolve os niveis
mais avancados de escolaridade (médio e superior). Sdo nestas etapas que o estudo
da ciéncia quimica passa a ocorrer no interior de disciplinas escolares especializadas,
com identificacées proprias para caracterizarem seus programas de ensino. Assim, ja
no ensino médio os alunos entram em contato com setores “classicos” da Quimica,
como a Fisico-Quimica e a Quimica Organica, em disciplinas assim denominadas e
com conteudos especificos.

Sabe-se também que a maior parte dos estudos brasileiros sobre o ensino de
Quimica no nivel fundamental diz respeito a 82 série (9° ano). Tradicionalmente, esta é
a etapa eleita pelos professores para a introducdo dos primeiros formalismos
relacionados ao conhecimento fisico e ao conhecimento quimico.

Mas a abordagem de nocodes basicas de Quimica se da em niveis ainda mais
elementares. Esta afirmacao encontra seu respaldo no fato de que é nas séries iniciais
do ensino fundamental que fendmenos como a fotossintese, a combustdo e a
decomposicdo da matéria organica — todos de natureza quimica — sao tratados
formalmente pela primeira vez junto aos pupilos.

Além destes fen6menos, quais outros podem constituir um ensino elementar de
Quimica nas escolas brasileiras, no seio da disciplina Ciéncias? Ao longo da
progressao pelas séries (de 12 a 42), ha algum tipo de preocupacgédo quanto ao preparo
dos estudantes para a aprendizagem de conceitos quimicos mais elaborados, em
niveis posteriores?

Estas sdo algumas das perguntas que pretendemos responder nesta
comunicagdo. A pesquisa realizada constitui parte dos resultados apresentados na
dissertacdo de mestrado de um dos autores?.
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CARACTERISTICAS DE UM ENSINO ELEMENTAR DE QUIMICA

A preocupagdo de que os alunos entrem em contato com o conhecimento
quimico desde os anos iniciais da escolaridade nao é recente. Ja em 1966, no Journal
of Chemical Education, Robert Karplus publicou o artigo “Chemistry Phenomena in
Elementary School Science™, escolhendo este titulo por considerar “a ciéncia abordada
na escola elementar um programa interdisciplinar no qual os fenbmenos quimicos [...]
contribuem para ampliar a experiéncia e o entendimento dos alunos” (p. 267, traducao
livre). Karplus argumenta que esta escola primaria deve proporcionar aos estudantes,
inicialmente, uma tomada de observacées extensivas sobre as transformacodes
quimicas. Mais tarde é que seriam trabalhados o reconhecimento das propriedades
quimicas e outras caracteristicas acerca de tais fenbmenos. O autor também traz
exemplos de experimentos ilustrativos do projeto Science Curriculum Improvement
Study (SCIS) que poderiam ser apresentados aos estudantes de 12 a 32 séries.

O artigo citado é uma producao caracteristica de um momento em que se passa
a reclamar para o estudante um papel mais ativo no processo de ensino e
aprendizagem. Aparece em seu texto a influéncia de Bruner, cuja obra O processo da
educacdo’, de 1960, exerceu importante papel para o aporte dos estudos cognitivistas
junto & educacao cientifica.* Veja-se, por exemplo, o que se diz & pagina 32 do livro:

A tarefa de ensinar determinada matéria a uma crianga, em qualquer idade, é a
de representar a estrutura da referida matéria em termos da visualizagéo que a
crianca tem das coisas. Pode ser encarada como um trabalho de traducdo. A
hipbtese geral que acabamos de estabelecer tem como premissa o
amadurecido juizo de que toda idéia pode ser representada de maneira
honesta e util nas formas de pensamento da crian¢ca em idade escolar, e que
essas primeiras representacdes podem, posteriormente, tornar-se mais
poderosas e precisas, com maior facilidade, gracas a essa aprendizagem
anterior.

Na visdo de Bruner, defendida por Karplus no ambito especifico do ensino do
conhecimento quimico, respeitadas as limitagdes de cada faixa etaria, os curriculos
podem e devem abordar todos os assuntos cujo dominio seja esperado dos educandos
quando egressos do sistema escolar. Com a progressao pelas séries, os conteudos ja
vistos seriam retomados, mas com um aprofundamento. No lugar de uma abordagem
em que cada novo ano escolar representa o contato com novas disciplinas ou novas
perspectivas de interpretacdo dos fendmenos naturais e sociais — uma abordagem
linear —, Bruner defende um curriculo em espiral.

Os curriculos em espiral encontram grande apelo entre os estudiosos da
Educacao até hoje, principalmente entre aqueles preocupados com o ensino dos
conteudos de ciéncias. No Brasil, 0 maior exemplo deste posicionamento talvez seja o
conjunto de documentos dos Parametros Curriculares Nacionais.’

Um curriculo em espiral para as primeiras ho¢coes do conhecimento quimico

Considerando o ensino elementar de Quimica e um curriculo em espiral, duas
questdes se levantam: como iniciar este ensino na 12 série? Até que ponto progredir?

Algumas respostas podem ser vislumbradas se recorrermos aos estudos de
linha cognitivista, mais uma vez. Um exemplo pertinente seria a seguinte mencgéao a
teoria da aprendizagem significativa, de David Ausubel (de inicio um seguidor de
Piaget), na dissertacdo de mestrado de Rosa® (a pagina 37, grifos da autora):
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[...] realizei o levantamento das idéias prévias dos alunos sobre o conceito
transformacéao e, a partir deste, sobre transformagéao quimica. As razdes que
fundamentaram tal sequéncia provém da teoria da aprendizagem significativa.
Segundo Ausubel [...], o desenvolvimento do conteudo é facilitado quando
elementos mais gerais, mais inclusivos, sdo introduzidos inicialmente para
depois serem apresentados detalhes e especificacdes. A isto ele denomina
diferenciagdo progressiva...]

Este fragmento também nos sugere, especificamente, uma possivel “primeira
nocao” do ensino de quimica: o conceito de transformacdo quimica. Rosa e
Schnetzler’, & pagina 31, argumentam que “epistemologicamente, para que o sujeito
conhega a quimica, entender esse conceito se torna uma necessidade central”. Pelo
principio da diferenciacao progressiva da teoria de Ausubel, poderiamos propor que, de
inicio, os educandos fossem convidados a observacao de diversas transformacdes que
ocorrem com os materiais do ambiente. Com a progressao pelas séries, conceitos
novos poderiam ser propostos, por exemplo, os estados fisicos da matéria. Neste
processo, a atencao das criancas seria chamada para a comparacao entre alguns tipos
de transformacdo, donde se discutiiam algumas possiveis diferencas entre
transformacdes quimicas e fisicas. Seria introduzida uma terminologia prépria para o
estudo dos fendmenos quimicos, com mengdes explicitas a termos como reacéo,
reacdo quimica, transformacdo quimica, reagente e produto. Zanon e Palharini, em
artigo tratando do ensino de Quimica na 42 série do ensino fundamental®, expressam o
modo como uma proposta com estas caracteristicas poderia ser desenvolvida,
ressaltando que: embora as criangcas se mostrem propensas a abstracdo, é
imprescindivel o uso de conhecimentos préximos e de nivel concreto operacional (de
acordo com a terminologia piagetiana); elas participam de atividades envolvendo
transformacdes quimicas com naturalidade e interesse; usam adequadamente as
terminologias introduzidas; e estabelecem relacdes, localizando palavras-chave e
idéias centrais, da forma esperada. Sobretudo, as autoras advertem que este ensino
deve procurar desenvolver linguagens e conceitos basicos, sem uso de simbologias,
modelos tedricos e formulacdes.

Apoiados nestas referéncias, podemos propor um ponto de chegada deste
ensino elementar de Quimica. Até onde fosse possivel, a vivéncia das transformacdes
quimicas — ou seja, seu acompanhamento no nivel fenomenoldgico, com a observacao
de uma ampla extensdo de fendmenos — levaria os alunos a verificarem como
reagentes e produtos podem se apresentar em diferentes estados da matéria. Poderia
ainda levar as primeiras nocdes sobre conservacao da matéria em um processo
quimico, sua propriedade fundamental. Estaria aberta a possibilidade de outras destas
propriedades serem exploradas, como os fatores cinéticos (o porqué de certas
condicOes levarem a reagdes mais lentas ou rapidas), a estequiometria (vista de forma
rudimentar e qualitativa, por exemplo, para a investigacdo do porqué da combustao
cessar com a progressiva remocao do oxigénio gasoso do meio) e a
reversibilidade/irreversibilidade das rea¢cdes em condi¢oes especificas.

O lugar do conhecimento quimico no curriculo em acao

Verifiguemos quais informac6es dispomos, até o momento, sobre que lugar
ocupa a Quimica no atual ensino elementar de ciéncias brasileiro. Para este fim,
recorremos a trés trabalhos: a dissertacdo de mestrado de Guedes, de 1992°%; a
dissertacdo de Zanon, de 1996'%; e uma comunicacédo para o VI Encontro Nacional de
Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (2007), de Silva e colaboradores’.
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O trabalho de Guedes analisa o conteldo das trés colegcdes (12 a 82 séries) de
livros didaticos de Ciéncias com maior sucesso comercial a época. Buscando pelo que
chama de “termos quimicos” (substantivos possiveis no vocabulario quimico) nestes
livros, 0 autor estabelece as seguintes categorias (exemplos entre parénteses): 1)
estrutural (“atomo”, “covaléncia”); 2) constituintes especificos (“aspirina”, “hélio”); 3)
instrumental (“balanca”, “condensador”); 4) grupo de constituintes (“acido”, “parafina”);
5) minerais (“diamante”, “rocha”); 6) grandezas e propriedades (“densidade”,
“periodicidade”); e 7) processos (“equilibrio”, “liguefacdo”). Sao encontrados 342
termos: em média, 93 aparecendo nas quatro séries iniciais, e 300 nas quatro finais.
Registram-se valores crescentes de termos da 12 a 32 série, com marcantes
descontinuidades a partir deste momento. Diz o autor, a pagina 95, que “as grandes
diferencas em termos quimicos estdo nas séries em cada colecdo e ndo entre as
colegdes”. As categorias com maior numero de termos séo as de numeros 4 (39%) e 2
(26%) que, conforme aponta o autor, incluem termos quimicos do senso comum. O
mais baixo percentual refere-se aos termos da categoria instrumental, sugerindo pouco
interesse, por parte dos livros, em tratar da parte experimental da ciéncia. Sobre as
descontinuidades ja comentadas, o autor afirma que a Quimica e seu discurso ficam
concentradas em séries ndo conectadas; o aluno sai dos primeiros ciclos (12 a 42
séries) com uma pequena bagagem de termos, a maioria apresentados na 32 série,
enfrenta um contetdo maior logo na 52 série, vé sua diluicdo pelas séries seguintes e
retoma o estudo da Quimica somente na 82, com mais terminologia e um modelo
adicional (atébmico).

Ja a dissertacdo de Zanon é intitulada A contribuicdo da Quimica para o ensino
de ciéncias nas séries iniciais do primeiro grau: como isso ocorre na Habilitacao
Especifica para o Magistério?. Ao visitar uma escola com oferecimento deste tipo de
habilitagdo — que possibilita a docéncia nas séries iniciais do ensino fundamental —, a
autora verifica que as disciplinas de Quimica tém uma contribuigdo muito pequena na
formacao destes professores. Alguns professores da habilitagcdo ministram a disciplina
da mesma forma que no ensino médio regular, no lugar trabalharem os contetudos
quimicos considerando sua relagdo com o ensino de ciéncias nas séries iniciais. Os
alunos do curso também nao percebem esta relacao e, insistindo na sua necessidade,
a autora chega a compilar possiveis conteudos da Quimica presentes na Proposta
Curricular para o ensino de Ciéncias do Estado de Sao Paulo, conforme o documento
em vigor a época do estudo.

Por fim, ha o estudo mais recente de Silva e colaboradores, intitulado A Quimica
nas séries iniciais do ensino fundamental. Investiga quais seriam o0s conteudos
quimicos ensinados por professoras de uma escola municipal, também levando em
consideracao os livros didaticos adotados. Em um questionario, os professores sao
perguntados se realizam experimentos em sala de aula e se trabalham a Quimica entre
os conteudos de ciéncias. As respostas indicam que preferem abordar o conhecimento
quimico através de atividades praticas, mas nem sempre envolvendo a
experimentagdo, sendo os temas associados a Quimica fotossintese, higiene pessoal,
seres vivos e ambiente, indicando uma énfase no conhecimento biol6gico (também
verificada e criticada por Guedes no trabalho que jA mencionamos). Quanto a analise
dos livros didaticos, os pesquisadores verificam que as duas coleg¢des investigadas
dedicam secdes a Quimica em seus volumes. A primeira colecado apresenta o0s
conceitos de transformagbes reversiveis/irreversiveis, combustdo, ferrugem e
decomposicdo, propondo também atividades para observacbes de transformacdes
diversas. A outra apresenta informagdes sobre estados fisicos da matéria, misturas,
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substancias e solugdo, abordando as transformacbes quimicas a partir do tema
digestao dos alimentos.

Conjugando todas estas informacdes, temos uma indicacdo sobre o lugar da
Quimica no curriculo em acao das séries iniciais do ensino fundamental:

J Nos livros didaticos, recebe pouca atencdo em comparacdo com seu
tratamento nas séries finais;
o Ainda nestes livros, quando apresentada, parece ser confinada a apenas

uma das séries, configurando um tratamento notavelmente descontinuo ao longo do
progresso pelo ensino fundamental;

J E pouco reconhecida pelos docentes como uma perspectiva para a
observacdo e para o estudo dos fendmenos estudados na disciplina de Ciéncias,
ocupando posicao subalterna em relacéo a perspectiva biolégica.

ELEGENDO UM OBJETO DE PESQUISA

Desejando mais informacdes sobre a Quimica apresentada nas séries iniciais do
ensino fundamental, recorremos ao que julgamos como objeto de pesquisa adequado
para um primeiro estudo: os livros didaticos de Ciéncias. Por possuirem uma fungao
referencial'®, acabam se tornando uma materializagéo do curriculo.

Os livros escolhidos para esta analise foram os aprovados no Programa
Nacional do Livro Didatico — PNLD/2007, disponiveis para o uso nas escolas publicas
brasileiras no periodo de 2007 a 2009. Sao 12 colecdes — 12 a 42 séries — de Ciéncias
que submetemos a Analise de Conteudo, técnica utilizada nas pesquisas de
modalidade qualitativa. No entanto, por dispormos de um conjunto fechado — todos os
livros didaticos enviados as escolas publicas brasileiras no periodo em questdao —
também apresentaremos discussdes sobre aspectos quantitativos.

A metodologia da Anadlise de Contedudo envolve o estabelecimento das
chamadas unidades de anélise, conforme Franco'®. Utilizaremos como unidade de
registro o Tema, definido como “uma assercado sobre determinado assunto. Pode ser
uma simples sentenca (sujeito e predicado), um conjunto delas ou um paragrafo” (p.
39). Esta unidade de registro aparece, em nosso material, na constituicao das
propostas de atividades experimentais envolvendo transformacdes quimicas.
Entendemos que estas atividades sao imprescindiveis para a vivéncia e o
reconhecimento das reacdes, que por sua vez constituem um tema fundamental da
Quimica.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise dos livros didaticos revelou a existéncia de 182 atividades que se
enquadraram em nossos critérios. A Quimica sempre esta presente nestes
experimentos, mas as transformagdes quimicas envolvidas ndo necessariamente sao
caracterizadas como tais. Muitas vezes, sua importancia nem €& destacada pelo livro.
Considerando este fato e visando a compreensdo desse curriculo elementar de
Quimica conforme proposto nos livros, criamos um sistema de categorias apropriado
para uma classificagdo sistematica das unidades de analise. Primeiramente,
observando as atividades dos livros, verificamos que todas poderiam ser alocadas em
um (e somente um) de dois conjuntos:

J atividades n&o intencionalmente ou implicitamente dirigidas a este ensino:
abordam topicos normalmente vistos em outras disciplinas cientificas, em que a
presenca de transformacdes quimicas nos fendmenos nao é alvo de consideractes
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explicitas sobre a Quimica (por exemplo, envolvendo o uso de termos como reacao
quimica, transformacao quimica, fenbmeno quimico, reagentes/produtos, etc.). As
transformacodes, quando referidas, o sdo através de termos mais genéricos, como
transformacoes, sinteses, formacdes, degradacdes, decomposicdes, alteragdes, etc. —
palavras que a nosso entender podem nao deixar claro, a leigos, se os fenbmenos
envolvidos sao de natureza fisica ou quimica.

o atividades intencionalmente dirigidas ao ensino de Quimica
Assim, verificamos a presenca de seis categorias de atividades, trés relacionadas ao
primeiro dos dois conjuntos acima (A, Be C) e trés ao segundo (D, E e F):

A. Visam a entreter os estudantes, possuindo um carater ludico-recreativo.
Aproveitam-se do aspecto contra-intuitivo de certos fenbmenos quimicos (em que o0s
resultados de uma reacao, como fortes efervescéncias ou pronunciadas alteracdes de
cores, ndo podem ser intuidos pelo simples conhecimento das caracteristicas dos
reagentes) para criar situacées em que a atmosfera de show ou de méagica domina o
ambiente. Também incluimos nesta categoria atividades com apelo afetivo/emocional,
envolvendo construcdes diversas — terrarios, hortas, jardins — que apenas demandarao
dos estudantes dedicacdo e zelo, por envolverem seres vivos que necessitardao de
cuidados, além de atividades envolvendo a construcdo de objetos que permanecerao
sob a posse dos alunos;

B. Um determinado fenbmeno quimico € utilizado para indicar a presenca de
uma substancia ou de um conjunto de substancias em uma dada situacao. O processo
pelo qual o “indicador” opera ndo necessariamente € explicado pelo livro, ja que a
atividade experimental que o envolve visa somente ao ensino de topicos relacionados
as substancias indicadas e ndo ao ensino de Quimica;

C. Envolvem o estudo ou a apresentacdo de um determinado fenémeno
natural sem mencionar que neste processo ha transformacdes quimicas de materiais,
ou seja, sem utilizar a terminologia especifica que diferenciaria as transformacoes
quimicas das fisicas. Em geral, estas propostas estdo relacionadas ao ensino do que
poderiamos chamar de principios praticos dos fenémenos naturais, visando a
apropriacdo, pelos educandos, de habitos ou atitudes que permitirdo que lidem de
modo mais racional e eficiente com os eventos diarios. Por exemplo, ha atividades que
propdéem o estudo da corrosdo dos metais apenas para que os estudantes conhegam
as condigcdes em que 0 processo ocorre e, assim, buscar maneiras de evita-lo ou inibi-
lo nas situacdes da vida pratica em que sua ocorréncia nao for desejavel. Alocamos
nesta categoria também as propostas em que os fendmenos naturais sdo explorados

D. Uma determinada transformacdo € provocada justamente para fornecer
um exemplo do que seria uma reag¢ao quimica ou um conjunto de reacoes;

E. Tratam de fendmenos naturais caracterizando-os como transformacoes
quimicas, constituindo uma abordagem mais aprofundada dos fendmenos da categoria
G

F. Mais do que apresentar transformagdes quimicas, buscam estudar
algumas caracteristicas de tais processos, o0 que chamariamos de propriedades das
reacbes quimicas. Envolvem conceitos como velocidade de reagéo,
reversibilidade/irreversibilidade e estequiometria, sendo abordadas pelos livros sempre
de modo qualitativo e fenomenolégico.

Das categorias A até F a tendéncia € de aumento da exigéncia cognitiva. Se as
experiéncias da categoria A ndo passam de recreacoes, representando a categoria B
apenas um uso instrumental das reacdes quimicas, a categoria C ja envolve o ensino
de informacdes respaldadas pelo conhecimento cientifico. A categoria D introduz
exemplos de transformagbes quimicas e a categoria E inclui diversos fen6menos,
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supostamente ja estudados, na classe destas transformacgdes. A categoria F representa
o nivel maximo de abstracao exigido pelos experimentos.

Entendemos que os livros didaticos, para um adequado ensino elementar de
Quimica através de atividades experimentais, deveriam partir das primeiras categorias
(A, B e C) e, ao longo das séries, incluirem as categorias que envolvessem uma
abordagem explicita dos fendmenos quimicos. Nao esperariamos encontrar, portanto,
grande presenca das categorias D e E no primeiro ciclo do ensino fundamental (12 e 22
séries), estando a categoria F certamente restrita aos anos do segundo ciclo (32 e 42).

Vejamos a distribuicdo das propostas de atividades entre estas categorias
(considerando seus percentuais de participagdo no conjunto total) e entre as séries no
gréafico da Figura 1, conforme os dados da Tabela 1. Optou-se por representar os dois
blocos de categorias (A/B/C e D/E/F) em conjuntos de cores que pudessem identifica-
los.

Tabela 1: Distribuicdo, entre os volumes de cada série, das atividades nas categorias de A a F,
considerando valores absolutos e relativos.

Categoria valor nl];r;ero de Z);perimeggos por s4é§rie total
A absoluto 5 0 2 0 7
relativo (%) 13,5 0,0 3,2 0,0 3,7
B absoluto 0 1 6 11 18
relativo (%) 0,0 2,2 9,5 256 | 9,6
C absoluto 32 34 35 18 119
relativo (%) 86,5 75,6 55,6 41,9 | 63,3
D absoluto 0 6 6 1 13
relativo (%) 0,0 13,3 9,5 2,3 6,9
E absoluto 0 4 13 11 28
relativo (%) 0,0 8,9 20,6 25,6 | 149
F absoluto 0 0 1 2 3
relativo (%) 0,0 0,0 1,6 4,7 1,6
total abs_oluto 37 45 63 43 188
relativo (%) 19,7 23,9 33,5 22,9 | 100,0
100% 1 6.9% 1,6% 47% E
90% . 20,6% D
a0 | 13,3% 25,6% c
9,5% B
§ 70% 2,3% A
§ 60%
Z 86,5%
3 50%
5 41,9%
g 0% | 75,6% 55,6%
e 30%
20%
25,6%
10% 1 13,5% 9,5%
0% 2,2% 3,2%
1 2 Série 3 42

Figura 1: Grafico da distribuicdo percentual, entre os volumes de cada série, das atividades
conforme as categorias de A a F, para o total de colecoes de Ciéncias aprovadas no PNLD/2007.

Como se observa na Tabela 1 e na Figura 1, predominam as propostas da
categoria C, chegando a 63,3% do total de atividades em anadlise. Em seguida vém,
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nesta ordem, as categorias E, B, D, A e F. O numero total de propostas na Tabela 1
(188) é maior que o numero total de experimentos (182) devido a sobreposi¢cdes entre
categorias. Por exemplo, uma das atividades foi alocada na categoria F por abordar
nocoes elementares de estequiometria, mas também se constitui em uma proposta
tipica da categoria E por incluir a combustdo da parafina na classe de transformacgdes
de carater quimico.

Observa-se na Figura 1 que as atividades intencional e explicitamente dirigidas
ao ensino de Quimica comecam a ser propostas na 22 série. Na 32 série, 0 numero
destas atividades é maior, se bem que é nesta série que o total de experimentos atinge
seu valor maximo (o que parece ir ao encontro da anélise realizada por Guedes'® ainda
em 1992), concentrando praticamente um terco (33,5%) de todos os experimentos
analisados. A propor¢éo de atividades explicitamente dirigidas ao ensino de Quimica €
praticamente idéntica na 32 e na 42 série — as somas dos percentuais das categorias D,
E e F para estas séries sao, respectivamente, 31,7% e 32,6%. Isso sugere que, no
conjunto dos livros e do ponto de vista exclusivamente quantitativo, o tratamento
explicito da Quimica através das atividades experimentais tem seu 4pice na 32 série
(com um numero maior de experimentos com este carater, em valores absolutos), e
nao na 42, como seria razoavel.

Tratemos agora das categorias A, B e C. Esperar-se-ia que, com o avancgo das
séries, atividades da categoria A viessem a ser cada vez menos sugeridas, devido a
seu relativo distanciamento do contedudo ensinado, e isto de fato acontece:
correspondem a 13,5% das propostas para a 12 série, ndo ocorrem na 22 série,
aparecem discretamente na 32 (3,2%) e sdo novamente abandonadas na 42. Quanto a
categoria B, sua presencga € sempre crescente e nao chega a ser negativo que chegue
a mais de 25% das atividades para a 42 série. Entendemos que suas caracteristicas
permitem associar a Quimica uma imagem mais positiva, apresentando-a como um
corpo de conhecimentos Uteis para a relacdo homem-meio. Finalmente, temos a
categoria C, predominante sobre as demais. Esta categoria € importante por oferecer
aos alunos certos conhecimentos embasados cientificamente que serao Uteis para uma
melhor compreensdo das relagbes causais do mundo macroscépico. Porém,
consideramos que os livros devem ir abandonando (proporcionalmente) atividades
deste tipo com o avanco das séries, buscando sempre caracterizar as inumeras
transformacdes quimicas presentes nos fendmenos naturais como fendbmenos
quimicos de fato, sugerindo atividades da categoria E.

Assim, considerando o sistema de categorias proposto, sua distribuicdo mais
desejavel entre os volumes dos livros poderia ser representada pelo quadro | da Figura
2. Ela constitui o que chamaremos de perfil ideal do tratamento da Quimica através de
atividades experimentais. Mas com as distribuicées reais, verificamos a presenca de
outros perfis, principalmente o representado no quadro || da mesma FiguraErro! Fonte de
referéncia ndo encontrada., nomeado perfil sem evolugcdo, sem o preenchimento das
categorias D, Ee F.
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Série Série
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Figura 2: Perfis para a distribuicdo das categorias de A a F entre os volumes de cada série: (l)
ideal; (II) sem evolucao; (lll) tratamento explicito da Quimica em apenas uma das séries.

Entdo, analisamos as 12 colegbes de Ciéncias do PNLD/2007 quanto a estes
perfis. Apenas duas se aproximariam do perfil ideal; seis se aproximam do perfil sem
evolucao; e quatro apresentam outros tipos de perfil. Entre estes, o mais comum é
aquele em que nos volumes da 22 ou da 32 série ocorre a maioria dos experimentos
das categorias D, E e, as vezes, F (quadro lll da Figura 2). Em geral, sdo obras que
somente nestes volumes apresentam secoes inteiramente dedicadas a Quimica.

Série

Um olhar para as categorias Ce E

Vejamos detalhadamente quais sao os diversos fendmenos naturais abordados
nas categorias C e E que, juntas, somam 70,2% destes experimentos.

Verificamos que estes fendmenos estao distribuidos entre 11 classes diferentes,
que designaremos por letras de a a k. Apresentamos estas classes através de
enunciados que julgamos representar alguns dos conhecimentos que os autores
desejam veicular com as atividades experimentais que propéem. Estes enunciados, de
modo geral, relacionam-se a determinados processos quimicos especificos. As classes
sao:

a. Os vegetais sao seres que necessitam de certas condigbes (agua, luz,
temperatura adequada, solo fértil) para seu adequado desenvolvimento, desde a
germinacdo. A privacdo de alguma delas, ou seu fornecimento em condigbes
inadequadas (por exemplo, o provimento de agua com pH muito acido ou a presenca
de poluentes no solo), pode inibir o desenvolvimento dos individuos ou levar a sua
morte.

b. Ha microorganismos, como fungos e bactérias, que realizam o processo
de decomposicdo da matéria organica, degradando seus componentes em minerais.
Este processo pode ser evitado (por exemplo, através do uso de substancias que
eliminem os decompositores) ou retardado (por exemplo, através da refrigeracao).

C. A combustao é um fendmeno que libera a energia contida em materiais
combustiveis, necessitando de calor e de gas oxigénio para ocorrer. Dependendo das
condigdes ambientais e dos materiais envolvidos, este processo ira eliminar, além de
gas carbbnico e 4gua em estado gasoso, material particulado e outros gases.

d. O preparo dos alimentos envolve sua transformagcdo ou a de seus
ingredientes, ocorrendo pela simples mistura dos materiais envolvidos e/ou em
decorréncia de fatores como a elevacao da temperatura ambiental.

e. Um ecossistema é um conjunto de elementos vivos e nao vivos que
depende de suas interrelagdes para permanecer em equilibrio. O modo como se dao
estas relacdes determina a distribuicdo dos recursos (luz, agua, nutrientes, etc.) entre
0s componentes deste sistema.

f. Materiais como o ferro, se deixados em local com umidade e contato com
o ar atmosférico, podem se enferrujar. Existem técnicas para evitar/retardar este
processo ou para remover a superficie de ferrugem formada sobre o objeto oxidado.
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g. O caélcio é um elemento constituinte de estruturas 6sseas dos animais,
sendo um dos responsaveis por sua rigidez caracteristica. O contato prolongado dos
0ss0s com materiais acidos pode promover a desmineralizacao deste tecido (remocao
do calcio) levando, portanto, a diminuigéo de sua rigidez.

h. Certos microorganismos realizam o processo de fermentagao,
degradando aglcares e formando substancias como alcool, &cido latico e gas
carbdnico. E um processo importante que possui extensas aplicagdes na producao de
alimentos como paes, bolos e derivados do leite.

I. As minhocas, por realizarem a humificagdo do solo, contribuem para a
reposicao de seus nutrientes.
J A digestdao dos alimentos, nos seres humanos, envolve substancias

(enzimas e &cidos, por exemplo) e processos diversos, especificos para o melhor
aproveitamento dos nutrientes ingeridos.

K. Diversos: experimentos relacionados a conversdao da energia quimica
contida frutos citricos em energia elétrica; ao fato da respiragdo humana consumir
oxigénio e eliminar gas carbbnico; a caracterizacdo das erupcgbes vulcanicas como
processos que eliminam gases; ao tratamento da agua antes de seu consumo; a
manufatura de materiais de uso doméstico, como amaciantes de roupas; e a producao
de plasticos.

Organizamos na Tabela 2 a ocorréncia destas 11 classes de experimentos das
categorias C e E entre as colecdes, apresentando o numero de vezes em que sao
propostos e seus respectivos percentuais em relacdo ao conjunto total. Registram-se,
novamente, pequenas sobreposicdes entre as classes.

Tabela 3. Distribuicao das atividades das categorias C e E entre as classes de a a k, considerando
valores absolutos e relativos.

numero de experimentos por classe

b ¢ d e f g h i j K |b@

Categoria valor

absoluto 67 23 5 6 1 4 2 6 4 3 2 123
relativo (%) 54,5 18,7 41 49 08 33 16 49 33 24 1,6 |100,0
absoluto 2 5 4 4 0 4 1 4 0 3 3 30
relativo (%) 6,7 16,7 133 133 0,0 133 33 13,3 0,0 10,0 10,0 | 100,0

C

Na distribuicdo observada, a classe a, tratando do desenvolvimento dos
vegetais, constitui a maioria das propostas (55,4% das atividades da categoria C),
seguida pela b, decomposicdo (18,2% da categoria C). As demais classes nao
ultrapassam, cada uma, 5%, tendo uma freqtiéncia média de 3% das propostas.

Estes dados mostram que os livros, ao sugerirem atividades com
transformacdes quimicas, tendem a nao explorar um amplo conjunto de fenémenos.
Concentram sua atencdo em dois de 11 enunciados gerais, as vezes de modo
exagerado: andlises que nao apresentamos neste artigo mostram, por exemplo, que a
colegcéo 9 relaciona 14 de suas 15 atividades a classe a; e a colegéo 4 faz isso com 10
de suas 16 propostas.

Nao questionamos a escolha dos autores por abordarem experimentos
relacionados as classes a e b principalmente. De fato, sdo fenbmenos importantes,
presentes no cotidiano dos alunos e propicios a diferenciadas abordagens de varios
conteudos (por exemplo, fotossintese, fototropismo, nutricao vegetal, conservacao dos
alimentos, adubacao do solo, degradacgao do lixo, etc.). Mas ndo consideramos positivo
que uma mesma colecdo praticamente restrinja suas atividades a somente estas
classes, como que ignorando a importancia de um trabalho experimental com diversos
outros conteldos relevantes, por exemplo, a combustdo, a oxidacao dos metais, as
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transformacoes dos alimentos de sua producdo a sua digestdo no interior do corpo
humano, etc.

Acreditamos ainda que outro problema pode ser gerado se os livros restringirem-
se ao tratamento de poucas classes de enunciados, considerando as atividades da
categoria C. Supondo um livro que apresente o perfil ideal de distribuicao de suas
atividades entre as categorias de A a F, sera positivo que, antes de estudar
determinado fenémeno sob o “viés” do tratamento quimico com uma atividade da
categoria E, o estudante possa ter nogdes prévias sobre este fenbmeno em uma
atividade da categoria C. Por exemplo, pode ser desejavel que, antes que se busque
caracterizar a combustdo como um processo quimico, 0 aluno ja possua algumas
nogdes de carater cientifico (isto €, vindas de um conhecimento sistematico sobre a
natureza e nao de um processo espontaneo de busca por explicacdes apoiadas no
senso comum), oriundas de um trabalho anterior, como uma atividade da categoria C,
classe c. Nao podemos nos esquecer que este tipo de deficiéncia, que acreditamos nao
ser facilmente superavel pelos autores dos livros, podera ser convertida em grandes
oportunidades para o estudo dos fen6menos quimicos, desde que haja uma adequada
intervencao do professor.

Um olhar para as atividades da categoria E revela um cenario mais positivo do
aquele da categoria C: a distribuicdo é mais equilibrada entre os diversos fenébmenos
abordados pelas atividades. Apenas as classes e, g e i ndo sao trabalhadas ou o sao
com um numero de propostas muito abaixo da média para o conjunto total. O problema
parece ser que, como afirmamos anteriormente, muitas destas atividades sugerem um
olhar para os fenbmenos naturais ja com o viés da Quimica. Pode nao ter havido uma
preparacao adequada, em momentos anteriores, para o tratamento destes fendmenos
sob uma perspectiva mais proxima dos conhecimentos prévios dos estudantes.

A TiTULO DE CONCLUSAO

A Quimica nao pode se resumir a uma ciéncia do quadro negro, devendo ser
vivenciada e explorada pelos alunos em oportunidades para a realizacao de atividades
no préprio espago escolar, onde se espera que os fendmenos sejam observados com o
olhar do conhecimento cientifico, em contraposi¢cdo as observac¢des ingénuas do senso
comum. Ela ndo pode continuar sendo apresentada como somente a ciéncia da
classificacao de atomos e moléculas em categorias sem significado para o estudante,
ou lidando com célculos dificeis e irreais. Trata-se um corpo de conhecimentos muito
mais amplo, complexo, util e, porque nao, belo: lida com o mundo das moléculas,
atomos e elétrons, mas seu conhecimento nos auxilia a compreender a esséncia de um
ambiente em constantes transformacdes, em que a ciéncia se esforca para encontrar
regularidades e padrdes. A Quimica ndo pode ser apresentada aos educandos,
cidadaos do futuro e do presente, como o distante oficio de certos especialistas, mas
sim como a ciéncia que estuda a reciclagem dos materiais do ambiente, os diversos
processos que ocorrem em Nnossos corpos ininterruptamente, a histéria da constituicao
de nosso planeta, as técnicas para producao de alimentos e bens, etc.

No entanto, vimos que os livros didaticos de Ciéncias das séries iniciais do
ensino fundamental parecem estar contribuindo de forma pouco significativa para este
tratamento do conhecimento quimico. Entre 12 cole¢des analisadas, somente duas se
enquadraram em um perfil adequado para a apresentacdo destes conhecimentos,
considerando as propostas de atividades experimentais envolvendo transformacgdes
quimicas.
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Esperamos que este estudo, que vem a se somar as outras contribuicbes que
recuperamos nas secoes iniciais deste artigo, incentive mais investigagées sobre papel
da Quimica para os anos iniciais da educagao basica brasileira. Acreditamos ser
imprescindivel que os educandos, ja a partir destes primeiros momentos, caminhem
para se tornarem ‘“quimicamente alfabetizados”.'* A Quimica constitui um dos
conteldos fundamentais para a apropriagdo de formas mais elaboradas de
pensamento e de relacionamento com o ambiente. E papel da educagdo escolar
garantir esta apropriacéo, tratando devidamente destes conteudos.
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