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RESUMO

Os conceitos relativos ao tema Substancias e Misturas sao estruturantes no ensino
de Quimica, pois eles embasam uma série de outros conceitos e teorias na determinada
Ciéncia. Logo, a abordagem de tais conceitos nos livros didaticos do Ensino Médio deve ser
feita de forma cuidadosa, para se evitar equivocos conceituais e/ou obstaculos
epistemoldgicos. O presente objetivou analisar 0 modo como as terminologias relacionadas
aos conceitos pertinentes ao tépico Substancias e Misturas sdo desenvolvidos nos LDs de
Quimica aprovados pelo PNLEM, triénio 2018-2020, comparando-0s aos apresentados nos
livros de Quimica do Ensino Superior, para assim apontar supostos equivocos conceituais e
possiveis obstaculos epistemolégicos. Para tanto, foi utilizado como método para coleta de
dados a pesquisa bibliogréfica, através do estudo levantado no referencial teérico sobre a
linguagem usada nos livros didaticos de Quimica, tal como uma leitura acurada dos capitulos
relacionados ao contetdo de Substancias e Misturas para assim embasar a analise e as criticas
aos mesmos. ldentificou-se, a presenca de diversos equivocos conceituais, definicdes
limitadas, a presenca de obstaculos epistemoldgicos e apresentacdo de ideias nédo
convencionais com a linguagem cientifica. A partir da analise de dados foi possivel perceber a
importancia deste trabalho, uma vez que os livros didaticos s&o uma ferramenta muito
utilizada no meio educacional, e que mesmo havendo varios trabalhos abordando a tematica e
suas implicacdes para o processo de ensino-aprendizagem ainda ha incidéncia dos mesmos,
tendo em vista que os problemas supracitados ndo foram percebidos pelos avaliadores do
PNLEM.

Palavras-chave: Livros Didaticos, Substancias e Misturas, PNLEM, Obstaculos
epistemologicos.



ABSTRACT

The concepts about Substances and Mixtures are fundamental in Chemistry
teaching, because they base a several concepts and theories in this Science. There fore, the
approach of these concepts in High School textbooks must be done carefully in order to avoid
misconceptions and/or epistemological obstacles. The purpose of this study was to analyze
how the terminologies related to the concepts relevant to the topic Substances and Mixtures
are developed in the Chemistry LDs approved by the PNLEM, triennium 2018-2020,
comparing them to those presented in the Chemistry of Higher Education books, in order to
point out supposed conceptual misunderstandings and possible epistemological obstacles. For
this purpose, a bibliographical research was used as a method for collecting data, through a
study based on the theoretical reference on the language used in the textbooks of Chemistry,
such as an accurate reading of the chapters related to the content of Substances and Mixtures,
in order to support the analysis and criticism. It was identified, the presence of several
conceptual misunderstandings, limited definitions, the presence of epistemological obstacles
and presence of unconventional ideas with the scientific language. Based on data analysis, it
was possible to perceive the importance of this work, since textbooks are a widely used tool
in the educational environment, and that although there are several works addressing the
theme and its implications for the teaching-learning process there is still incidence, since the
abovementioned problems were not perceived by the PNLEM evaluators.

Keywords: Didactic Books, Substances and Mixtures, PNLEM, Epistemological Obstacles.
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1 INTRODUCAO

No ensino de Quimica uma das preocupacfes que tem orientado pesquisas e
revisdes bibliograficas é compreender como 0s estudantes constroem seus proprios conceitos
cientificos e quais seriam os fatores que podem influenciar no processo de aprendizagem.

A transformacdo das concepcoes apreendidas pelos alunos da linguagem do senso
comum em conhecimentos cientificos pode ser evidenciada através dos métodos de ensino
utilizados pelo professor, na forma de transmissdo/construcédo dos conhecimentos cientificos
nas aulas tedricas, nas atividades experimentais e/ou mesmo na forma de apresentacdo dos
conceitos quimicos nos livros didaticos (LDs). Evidentemente que a linguagem cientifica
pode causar estranheza ao aluno, pois a mesma tem caracteristicas proprias que a distinguem
da linguagem comum (MACHADO; MORTIMER, 2012).

De acordo com Machado e Mortimer (2012, p. 34):

Enquanto na linguagem comum predominam narrativas que relatam sequéncias
lineares de eventos, a linguagem cientifica congela os processos, transformando-os
em grupos nominais que sdo ligados por verbos que exprimem relacfes entre esses
processos. A linguagem cientifica é, portanto, predominantemente estrutural,
enquanto que a linguagem cotidiana € linear, apresentando uma ordem sequencial
que é estabelecida e mantida.

Assim, podemos considerar que a linguagem cientifica depende de uma leitura e
reflexdo minuciosa, diferentemente da linguagem cotidiana que ndo exige essa necessidade.
Entretanto, corroboramos com Moscovici (2003) ao afirmar que o conhecimento do senso
comum ndo pode ser considerado distorcido e errado. De acordo com Germano (2011, p.
277), o conhecimento do senso comum “se enquadra perfeitamente aos propdsitos e
necessidades da vida cotidiana”, e ainda auxiliou na construcdo de muitos principios
cientificos que tiveram seus pontos de partida nas intuicbes do senso comum, conforme
explicita Koyre (1922, p. 22 apud Germano, 2011, p. 277):

[...] quando a termodinamica afirma a laia de principio, que o calor [energia térmica
em transito] ndo passa de um corpo frio para um corpo quente, faz ela outra coisa
que ndo seja transpor uma intuicdo do senso comum, segundo a qual um corpo
quente arrefece “naturalmente”, enquanto que um corpo frio “naturalmente” ndo
aquece? E mesmo quando dizemos que o centro de gravidade de um sistema tende a
tomar posicdo mais baixa e ndo torna a subir por si mesmo, ndo € isso ainda uma
transposicdo da intuicdo fundamental do senso comum? [...]

Na visao de Driver e colaboradores (1999), o desafio estd em criar nos alunos uma
perspectiva critica sobre a cultura cientifica, em que eles precisardo compreender os objetivos,
suas limitacOes e as bases desse conhecimento que assentam tais afirmativas, no processo de

conhecimento de conceitos, simbolos e convengdes da linguagem cientifica etc. Portanto,
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aprender ciéncia na sala de aula requer que haja uma intervencdo dialdgica pelo professor
entre o mundo cotidiano e o mundo da Ciéncia através de uma perspectiva critica.

Nesse sentido, vale destacar que no processo de utilizacdo (e também na
confecgdo) dos LDs, a linguagem é um dos pontos que mais necessita de um olhar criterioso,
tanto do professor quanto dos alunos (e também dos autores). O uso indiscriminado de termos
cientificos descontextualizados, ou seja, sem definir seus significados e suas diferenca em
relacdo aos termos da linguagem comum, pode ndo apenas impedir a compreensdo do
conhecimento cientifico, como também cristalizar conceitos errados, o que, por sua vez, pode
provocar verdadeiros obstaculos a aprendizagem (LOPES, 2007).

Em linhas gerais, considerando o exposto, 0 presente trabalho pretende analisar o
modo como as terminologias relacionadas aos conceitos pertinentes ao topico Substancias e
Misturas séo trabalhados nos LDs de Quimica aprovados pelo PNLEM, triénio 2018-2020,
identificando e avaliando as algaravias que perpassam ora 0s conhecimentos cientificos ora

aqueles oriundos do senso comum nos respectivos materiais didaticos.

1.1 A linguagem usada nos livros didaticos de Quimica

O LD é um instrumento didatico-pedagogico utilizado por professores e alunos de
todas as areas que compde o curriculo escolar, seu principal proposito ¢ o de auxiliar no
processo de ensino-aprendizagem. No caso da Quimica, essa ferramenta apresenta conceitos,
procedimentos, informacGes sobre a ciéncia, a tecnologia, o ambiente, a industria etc. Além
disso, € importante que as abordagens que serdo transpostas sobre o conhecimento cientifico
contribuam para que os estudantes percebam as relacdes entre 0s trés niveis de compreensao:
macroscopico, tedrico (ou representacional) e microscopico (BRASIL, 2017).

Conforme estudo histérico de Maia et al. (2011), os LDs chegaram as escolas em
1929 através do INL, que tinha como fungbes avaliar e selecionar esses recursos didaticos.
Depois de muitos programas criados pelo governo para producdo, gerenciamento e
distribuicdo do LD, sempre com foco no Ensino Fundamental, foi criado em 2004 o PNLEM,
no qual prevé a universalizacdo do LD para os alunos de escola pablica do ensino médio de
todo o pais.

De acordo com Echeverria et al. (2013, p. 274):

[...] o PNLEM apresenta-se com o objetivo de democratizar o acesso ao livro
didatico, a medida que propicia a distribuicdo gratuita de livros aos estudantes das
redes publicas brasileiras. Almeja-se, por meio do Programa, promover a melhoria
da qualidade do processo de ensino-aprendizagem no Ensino Médio. Certamente
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inscreve-se também com o proposito de impor um padrdo minimo de qualidade aos
livros didaticos oferecidos ao mercado editorial brasileiro [...]

Conforme verificado por Choppin (2004), em uma revisao da historia dos LDs, 0s
livros escolares assumem vérias fungdes importantes: 1) a funcdo referencial ou curricular que
seria a de depositario dos conhecimentos técnicos, que traduziria os contetdos programaticos
de uma disciplina; 2) a fungdo instrumental, relacionada as aplicagdes metodoldgicas e
praticas; 3) a funcdo ideoldgica e cultural, na qual faz do livro vetor da lingua, da cultura, da
identidade, da politica, na medida em que reproduz os valores da sociedade em relacdo a sua
visdo da Ciéncia, da Historia e da interpretacdo dos fatos; e 4) a funcdo documental, que
corresponde ao conjunto de documentos, textuais ou iconicos, com o intuito de desenvolver o
espirito critico do aluno na construcdo de conhecimentos.

Na visdo de Mendonca et al. (2004), o LD precisa ser constantemente avaliado no
que tange ao seu aspecto mediador, o qual esta inegavelmente relacionado a promoc¢éo de uma
educacéo de qualidade para todos. Seria um erro, portanto, considerar o LD como um produto
que oferece conhecimento sem questionamentos, uma verdade acabada, o que diverge da ideia
de Ciéncia e conhecimento cientifico. Pesquisas realizadas por varios autores tém apontado
diversos problemas em livros de Quimica da Educacdo Basica: extrema uniformidade dos
textos (FRACALANZA, 1992; SILVA et al., 2012), erros conceituais (TIEDEMANN, 1998;
COSTA; MESQUITA, 2015; PORTO et al., 2016), desatualizacdo do conhecimento quimico
(MORTIMER, 1988; SANTOS et al., 2010), utilizacdo inadequada de analogias (THIELE;
TREAGUST, 1995); JUSTI, 2000; MELZER et al., 2009; GONCALVES; JULIAO, 2016) e
presenca de obstaculos epistemoldgicos (LOPES, 1992; 1996; MELZER et al., 2009;
STADLER, 2012).

O trabalho de Tiedemann (1998), por exemplo, aponta problemas no ensino dos
conteldos de Quimica presentes nos livros didaticos do 9° ano do Ensino Fundamental,
destacando que determinados temas sdo inadequados para os alunos, tendo em vista que esse
nivel de ensino ndo consiste em uma etapa de formacdo académica na area de Quimica. Além
disso, 0 autor aponta erros conceituais presentes nos materiais didaticos analisados, o0 que
também dificulta a aprendizagem de conceitos cientificos. Por exemplo, na conceituacdo dos
estados fisicos da matéria “o estado solido [...] é definido como aquele em que as forcas de
atracdo sdo maiores que as de repulsdo. Se isto fosse verdade as moléculas chegariam cada
vez mais perto uma das outras, até quando as forcas de atracdo se tornarem iguais as de
repulsdo” (p. 18). Portanto, € incorreto afirmar que em um determinado estado fisico essas

forcas exerceriam papel fundamental na definicdo desse conceito, pois geralmente é
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observada certa igualdade entre as forcas de atracdo e repulsdo, conferindo estabilidade ao
sistema. Além disso, do ponto de vista termodindmico, a maneira mais aceita para a definicdo
dos estados de agregacdo da matéria envolve a forma e o volume que ocupam em um
determinado sistema (visdo macroscopica) e a organizacdo das suas unidades estruturantes
(&tomos, moléculas ou ions), assim como seus graus de liberdade (movimentos vibracionais,
translacionais e rotacionais) (ATKINS; PAULA, 2006; LEVINE, 2012).

Diversos erros ou equivocos conceituais podem ser encontrados em livros de
Quimica da Educacdo Basica, entretanto, eles ndo sdo os Unicos problemas. Baseado nas
ideias de Bachelard (1996) sobre os possiveis obstaculos epistemolégicos que podem ocorrer
no processo de ensino-aprendizagem, Melzer et al.(2009) afirmam que a presenca desses
obstaculos na aprendizagem de quimica pode ser evidenciada nos LDs de diferentes formas
(Tabela 1). Stadler e coautores (2012) analisaram os LDs de Quimica, aprovados no PNLEM
2012-2014,

categorizando-os assim como os referidos autores anteriores (Tabela 2).

e também conseguiram identificar diversos obstaculos epistemoldgicos,

Tabela 1 — Obstaculos epistemologicos no processo de ensino-aprendizagem de Quimica apontados por
Bachelard. (continua)
Nome do

Obstaculo

Conceito/Caracterizacéo

Exemplificacéo

Obstaculo da

Aquele gerado pela divergéncia entre o
conhecimento cientifico e 0 senso comum de
cada estudante. Quando este conhecimento
se depara e difere das teorias cientificas
existentes nos LDs causa estranhamento, um

Ao explicar o conceito cientifico de
dureza (resisténcia ao risco), a maioria dos
estudantes tem dificuldades em aceitar ou
compreender tal conceito, tendo em vista
que ele vai de encontro aquele apreendido

eﬁmgﬂ—za conflito _de i,d_eias e saberes entre aquele de cotidi.anan}ente, no qual a du_rez:a _é
cunho cientifico presente no LD e aquele associada a tenacidade, ou seja, resisténcia
adquirido durante sua vivéncia, seu a impactos.
cotidiano (BACHELARD, 1996; STADLER
et al., 2012).

Ao falarmos que é&cidos de Arrhenius
Uso de caracteristicas e/ou atribuicbes dos “gostam” de reagir com bases de
seres vivos para explicar fendmenos ou Arrhenius para formar sais e agua; ou que
estruturas inanimadas. Pode também ser 0s metais alcalinos apresentam um

Obstéaculo associado ao uso indiscriminado de algumas “comportamento Vviolento” na presenca de

Animista analogias baseadas no animismo para agua, liberando grande quantidade de
explicar fendbmenos ou estruturas quimicas energia, estamos conferindo caracteristicas
(MELZER et al., 2009; STADLER et al., e atributos de seres vivos a espécies
2012). inanimadas.

Dificuldade relacionada a incompreensao A compreensdo dos modelos atbmicos
dos limites do nivel representacional, em como representagdes reais dos atomos e
que a explicacdo concreta de um fendmeno ndo como modelos  (idealizagGes

Obstéaculo (macroscopico)  pelo  primeiro  nivel simplificadas  de  sistemas mais

Realista mencionado, ndo consegue promover a complexos).

abstracdo para a compreensdo do nivel
microscépico (STADLER et al., 2012).

FONTE: Autoria propria. Baseado nos trabalhos de Bachelard (1996), Melzer et al. (2009) e Stadler et al.

(2012).
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Tabela 1 — (continuacdo) Obstaculos epistemoldgicos no processo de ensino-aprendizagem de Quimica
apontados por Bachelard.

Nome do . - A
) Conceito/Caracterizacéo Exemplificacéo
Obstaculo ¢ P ¢
. . Ao restringir o conceito de acidez
Esse obstaculo pode ser caracterizado . .
A - exclusivamente ~a  presenca  de
quando, na explicagdo dos fenémenos, . A s .
S L S hidrogénios ionizaveis (prétons), como
substitui-se ou simplifica-se a explicagdo PR
. ~ 4 se fosse uma caracteristica inerente da
correta daqueles (interacbes e acOes A .
. M . . substancia, independentemente do meio
Obstaculo dindmicas entre diversas entidades

Substancialista

quimicas em dadas condicdes) pela analise
exclusiva das caracteristicas  da(s)
substancia(s), como se o fendmeno
observado fosse algo intrinseco da
entidade quimica (STADLER et al., 2012).

e dos tipos de interacbes que aquela
substancia teria e que,
consequentemente, iriam influenciar no
seu comportamento 4acido-base e na
determinacdo da forca do acido.

Obstéaculo
Verbal

Os obstaculos verbais se projetam pela
implementacdo imprudente da linguagem
cientifica, pois se utilizam termos do senso
comum ou o uso indiscriminado de
analogias para explicar fenémenos ou

Na utilizagdo do uso da analogia do
“pudim de passas” (sobremesa britanica)
para se referir ao modelo atdmico de
Thomson, no contexto educacional
brasileiro.

estruturas quimicas em um contexto

académico-cientifico (MELZER et al.,,
_ 2009; STADLER et al., 2012).
FONTE: Autoria propria. Baseado nos trabalhos de Bachelard (1996), Melzer et al. (2009) e Stadler et al.
(2012).

Tabela 2 — Alguns obstaculos epistemolégicos encontrados por Stadler et al. (2012) nos LDs aprovados pelo
PNLEM, triénio 2012-2014. (continua)
Nome do
Obstéaculo

Descricao do Obstaculo LD

1) CANTO;
PERUZZO, 2010;
2) FONSECA, 2010;

v" Uso de oragdes ao longo dos LDs utilizando-se
excessivamente de termos cientificos sem elucidaces

Obstéaculo da adequadas ou cujas associacdes entre as duas

experiéncia linguagens (conhecimento cientifico e senso comum) 3) LISBOA, 2010;
primeira ndo eram facilmente observadas, tendo em vista a 4) SANTOS; MOL,
dificuldade de promover a evolugéo conceitual. 2010.
Obstaculo Esse tipo_ de obstaculo ndo foi encontrado em nenhum dos
I LDs analisados.
Animista
Obstaculo Esse tipo_ de obstaculo ndo foi encontrado em nenhum dos
. LDs analisados.
Realista
v' Demonstragdo da lei de proporcdo de volume nas 1) FONSECA, 2010;
reacdes com gases utilizando uma equivaléncia entre o
numero de galdes e o coeficiente estequiométrico do
composto na reacdo, sem, contudo, mencionar as
quantidades corretas dos reagentes e trabalhando com
as substancias em sistemas separados, conferindo a
Obstéaculo ideia de que a reacdo pode ocorrer em sistemas

Substancialista distintos sem a necessidade do choque entre as
moléculas das substancias reagentes.
2) LISBOA, 2010
v" Representacdes de atomos de sodio e cloro, no estado
fundamental, com o mesmo tamanho para a explicacéo
de ligacdo idnica, pode se constituir em obstaculo para
a consolidacdo da compreenséo sobre raio atdmico.

FONTE: Autoria prépria. Baseado no trabalho de Stadler et al. (2012).
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Tabela 2 —(continuagdo) Alguns obstaculos epistemoldgicos encontrados por Stadler et al. (2012) nos LDs
aprovados pelo PNLEM, triénio 2012-2014.

(l)\lt?sT;cS?o Descrigdo do Obstéculo LD
v" Analogia do experimento de Rutherford com tiros de 1) CANTO; PERUZZO,
uma metralhadora direcionados a um caixote 2010;
constituido de madeira. O wuso inadequado de
analogias, associadas as generalizactes e explicacdes
cientificas insuficientes, pode dificultar a abstracdo,
por parte do aluno, da analogia para o modelo
cientifico que se esta estudando. Se constitui, portanto,
no uso inadequado da linguagem.
2) MORTIMER;
v" Na comparacio de um &omo com um gréo. MACHADO, 2011;
Comparacdo analoga do atomo a nocgdo, do senso
) comum, de que o termo grdo geralmente refere-se a
Obstéaculo . . .
Verbal alg,o pequeno, mas que a_|n~da assim € possivel ver.
Além disso, outras atribuicfes dos grdos podem ser
associadas aos atomos se a forma de abordagem for
descuidada. 3) SANTOS; MOL,
2010.

v/ Utilizagdo de palavras inadequadas ao modelo
trabalhado: uso do termo “incrustado” para descrever
como os elétrons encontram-se no Modelo Atdémico de
Thompson. Incrustar significa cobrir, revestir algo
formando uma crosta em sua superficie, dando a ideia,
portanto, de que os elétrons no determinado modelo
encontram-se unicamente na superficie do &atomo,

‘ recobrindo-o totalmente.
FONTE: Autoria prépria. Baseado no trabalho de Stadler et al. (2012).

Podemos perceber que, de acordo com o trabalho de Stadler e coautores (2012), a
maioria das obras analisadas apresentou os obstaculos de experiéncia primeira, inferindo que
a linguagem utilizada nos livros ndo consegue construir de forma eficiente a ligacdo entre as
linguagens do senso comum e a cientifica. Quanto aos obstaculos animista e realista, 0s
autores ndo conseguiram identificar nos livros analisados, sugerindo certa preocupacao, na
utilizacdo correta da linguagem cientifica, respeitando-se o nivel de ensino em que esta sendo
trabalhada, e da ndo utilizacdo de analogias desvinculadas do contexto cientifico e
sociocultural ao qual é orientada, que se caracterizem como obstaculos.

Logo, observando-se o que foi exposto anteriormente, podemos perceber que a
“dependéncia” do planejamento das aulas de muitos professores, baseado apenas em um tnico
LD (geralmente o que é adotado na instituicdo de ensino em que trabalha), pode gerar
limitacGes de abordagens sobre um determinado tema/conteddo, implicando em dificuldades
epistemoldgicas e didatico-pedagdgicas no processo de ensino-aprendizagem. Segundo
Tavares (2009, p. 1016), “o professor podera utilizar materiais diferenciados como revistas,
artigos, sites disponiveis na internet e materiais alternativos de diferentes autores,
possibilitando outros olhares que auxiliem na selecdo, organizagdo e no tratamento dos

conceitos cientificos". Sendo assim, é perceptivel a importancia de utilizar ndo somente
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diversos livros, mas também variados recursos pedagdgicos, tanto para oferecer aos alunos
uma vasta fonte de instrumentos de pesquisas e informagdes, como também servir de material
de suporte ao professor.

Em 1997, os PCN ja mencionavam a importancia da utilizacdo de LDs dentro das
escolas brasileiras. O uso frequente desse recurso de ensino é uma realidade e, por isso, é

preciso ter cautela no momento de utiliza-la. O préprio documento alerta para isso:

O livro didatico é um material de forte influéncia na pratica de ensino brasileira. E
preciso que os professores estejam atentos a qualidade, a coeréncia e a eventuais
restricdes que apresentem em relacdo aos objetivos educacionais propostos. Além
disso, é importante considerar que o livro didatico ndo deve ser o Unico
material a ser utilizado, pois a variedade de fontes de informagao é que contribuira
para o aluno ter uma visdo ampla do conhecimento (BRASIL, 1997, p. 67. Grifo
N0SS0).

E importante ressaltar que o ensino de Quimica ndo pode ser restrito aos
processos mecanicos que desconsiderem sua importancia na constituicdo de um mundo
transformado cientifica e tecnologicamente. Seria um erro, portanto, restringir o potencial
educativo da Quimica na escola, pois assim estaria negando o direito aos estudantes de
participarem desse mundo que se transforma cotidianamente, tanto do ponto de vista cultural
e politico, como também tecnoldgico e cientifico (BRASIL, 2017).

Ha que se considerar ainda que a maioria dos LDs de Quimica utilizados nas
escolas do Brasil traz um numero excessivo de conceitos, formulas, equacdes, classificacdes e
regras, favorecendo a memorizagcdo em detrimento da compreenséo da interrelacdo entre os
conceitos, assim como a contextualizacdo desses (BRASIL, 2017). Além disso, muitas vezes
a linguagem quimica empregada nos LDs é utilizada de forma mecanica, o que dificulta o
processo de aprendizagem, causando a impressdo aos alunos de que a Quimica é uma ciéncia
gue nada tem em comum com a realidade em que vivem.

Rogue e Silva (2008) estabelecem a correlacdo que toda linguagem desenvolve-se
na medida em que as estruturas do pensamento evoluem do concreto para o abstrato e vice-
versa. Dessa forma, a relacdo entre professor-aluno e LD deve se complementar na linguagem
cientifica e linguagem do cotidiano (senso comum). Esse processo possibilita a reconstrucéo
de conceitos, pois “aprender Quimica € apropriar-se dos significados do conhecimento
cientifico como ideia propria e ser capaz de dialogar (ndo s6 memorizar)” (SILVA et al.,
2011, p. 71), o que possibilita a ampliacdo dos conhecimentos prévios e estimula o aprendiz a
perceber que o conhecimento cientifico (e também o senso comum) € dinamico e, a0 mesmo

tempo, parcial.
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1.2 Consideraces sobre Substancias e Misturas

Os conceitos relacionados a Substancias e Misturas sdo extremamente
importantes na Quimica, sendo considerados estruturantes, pois permitiram e impulsionaram a
transformacéo dessa ciéncia, de forma direta ou indireta, na elaboragdo de novas teorias, na
utilizacdo de novos métodos e novos instrumentos conceituais (GLAGLIARDI, 1988).

Atualmente, os conceitos iniciais de Substancias e Misturas sdo introduzidos, de
um modo geral, nos primeiros capitulos dos livros de Quimica. Na definicdo de Brown et al.
(2005, p. 4) “Substancia é a matéria que tem propriedades distintas e uma composicdo que
ndo varia de amostra para amostra. E mistura sdo combinagdes de duas ou mais substancias
nas quais cada uma mantém sua propria identidade quimica”.

Conforme verificado, as substancias diferem umas das outras na composicéo e
podem ser identificadas por suas propriedades fisicas, tais como temperatura de fuséo,
temperatura de ebulicdo, densidade, calor especifico, dentre outras. Temos como exemplo de
substancias, a agua destilada (H,O), o agucar (sacarose, Ci2H2,011), 0 ouro (Au) etc. As
misturas ndo tém uma composic¢ao constante (em termos de diferentes entidades quimicas que
as constituem) e temos como exemplo o ar, as madeiras, o leite etc. (CHANG; KENNETH,
2013).

As misturas cujos conjuntos de particulas que as compde apresentam dimensdes
suficientes para serem percebidas com a ajuda de um microscopico ou mesmo a olho nu,
como o granito e o leite, sdo consideradas misturas heterogéneas. Enquanto que as misturas
que apresentam constituintes bem dispersos, na qual a composicdo quimica é a mesma por
toda a amostra sdo chamadas de misturas homogéneas (ATKINS; JONES, 2012).

A definicdo citada anteriormente e em outros livros de quimica para o0 ensino
superior da atualidade consideram o aspecto microscopico da matéria para conceituar
substancias e misturas. A Tabela 3 apresenta resumidamente a definicdo, subdivisdes e

exemplos de substancias e misturas que serdo consideradas no presente trabalho.
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Tabela 3 — Defini¢do, subdivisdes e exemplos de substancias e misturas.
Conceito
Quimico

Definigéo Subdivises

Elementares ou Simples: apresentam entidades
quimicas constituidas por apenas um elemento
quimico. Ex.: gas oxigénio (0O,), ozbnio (O3), gas
nitrogénio (N,), Diamante (C,), gas hidrogénio (H,),
enxofre (Sg), ouro puro (Auy) etc.

Compostas:  apresentam  entidades  quimicas
constituidas por dois ou mais elementos quimicos
diferentes. Ex.: cloreto de sédio (NaCl), agua (H,0),
acucar (sacarose, C1,H,04;) etc.

Porcédo de matéria que, a
principio, é formada por um
Unico tipo de entidade
Substancias quimica* em toda sua
extensdo, apresentando
propriedades fisicas distintas
capazes de caracteriza-las.

Heterogéneas: sdo aquelas que ndo tém a mesma
composicao (polifasica**), propriedades e aparéncia
por toda a sua extensdo. Ex.: mistura de agua e 6leo,
mistura de &gua e areia, madeiras, leite, sangue etc.
Homogéneas: s8o aquelas que apresentam
composi¢do uniforme por toda a amostra
(monofasica**). Ex.: ar atmosférico (livre de
particulas solidas em suspensdo), soro caseiro,
gasolina, vinagre, mistura de sal ou aclcar
dissolvidos em agua etc.

*Entidades quimicas: termo designado para se referir a moléculas, formulas unitarias, ions ou atomos isolados
ou agregados. Constituintes: esse termo é empregado para designar as entidades quimicas que fazem parte de
uma mistura. Entretanto, ndo deve ser confundido com o termo componente, que em Termodindmica apresenta
um conceito bem definido. Este Gltimo esta relacionado ao nimero minimo de entidades quimicas independentes
necessarias para definir a composi¢cdo em todas as fases de um sistema.

**Fase: porcdo de um sistema que apresenta uniformidade em sua composicdo, estado de agregacdo e variacdo
alotrépica (caso houver). Monofasica: termo que indica presenca de Unica fase em uma mistura ou sistema;
Bifasica: duas fases; Trifasica: trés fases; e assim sucessivamente. Polifasica: termo que indica duas ou mais
fases.

Porcédo de matéria formada
pela associacdo de duas ou
Misturas mais substancias, em que estas
permanecem com sua
identidade quimica.

FONTE: Autoria prépria. Definicdes e subdivisdes baseadas nos conceitos presentes em BROWN et al., 2005 e
no Gold Book da IUPAC (Disponivel em: <https://goldbook.iupac.org/>. Acesso em: 17 abr. 2018).

E importante destacar que ainda existem muitas dificuldades entre os estudantes
de apropriar-se desses conceitos estruturantes no ensino de Quimica, como aponta pesquisas
em Educacdo Quimica realizadas por Araujo et al. (1995), Oki (2002), Silva e Aguiar (2008),
Bastos et al. (2011) e Pane, 2015.

Araudjo et al. (1995), por exemplo, mostraram que o0s estudantes atribuiam o
conceito de substancia a termos do cotidiano, como sendo sindnimo de “coisa”, “material”,
“elemento”, e para mistura “o ato de misturar coisas”, ou seja, associaram 0 conceito a uma
acdo que consiste em juntar duas ou mais coisas ndo necessariamente diferentes. Além do
mais, eles associavam a distingdo de mistura homogénea e heterogénea considerando apenas
as fases visiveis a olho nu. Logo, misturas como o leite e 0 sangue, que sdo misturas
heterogéneas quando observadas ao microscopio, foram consideradas como homogéneas
pelos estudantes devido ao fato de existir apenas uma fase observavel a olho nu.

Podemos considerar nessa mesma perspectiva, que a maioria dos alunos

relacionam as defini¢bes de substdncias e misturas & visualizacdo, ou seja, aos aspectos


https://goldbook.iupac.org/
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macroscopicos. Como exemplo, podemos citar o leite e a &gua mineral, que na compreensdo
dos alunos possivelmente seria classificado como substancia pela sua aparéncia de aspecto
continuo e ndo uma mistura como € caracterizado cientificamente. Dessa forma, ainda sdo
identificadas muitas confusbes conceituais pelos alunos e pelos livros didaticos sobre a
abordagem de conceitos cientificos (OKI, 2002).

E interessante observar a ressalva de Oki (2002), na introducio do seu trabalho
publicado no periddico Quimica Nova na Escola (QNEsc), intitulado O Conceito de
Elemento: da Antiguidade a Modernidade:

[...] Nota-se que o conceito de elemento [presente em diversos livros adotados em
cursos de graduacgdo no Brasil e traduzidos dos originais na lingua inglesa] remete
ao conceito de substancia, mais especificamente ao de substincia simples. A
simbiose entre os dois conceitos gera confusdo, que poderia ser evitada se 0s
tradutores esclarecessem aos leitores o duplo sentido associado ao emprego dessa
palavra na lingua inglesa (OKI, 2002, p. 21. Grifo nosso).

Numa analise de LDs aprovados pelo PNLD, triénio 2014-2016, Pane (2015)
afirma que o contetdo de Substancias abordado em um dos livros remete a uma viséo
macroscopica quando conceitua substancias ao material formado por um unico tipo de
constituinte, sem relaciona-lo as entidades quimicas microscopicas (moléculas, atomos etc.).
Em outros livros, € identificada uma abordagem microscopica da matéria, na qual o autor do
LD conceitua que substancias sdo formadas por particulas extremamente pequenas,
denominadas 4&tomos, sem que haja uma explicacdo do que seja &tomo anteriormente.

De acordo com Abreu e Ceésar (2015, p. 162):

[...] a forma com que tais conceitos sdo abordados nas escolas parece envolver a
valorizacdo de um conhecimento potencialmente abstrato, remetendo-se aos
modelos criados para explicar o que ocorre em nivel microscépico, sem associagao
ou discussdo com os aspectos macroscépicos do conhecimento quimico. Essa forma
de abordagem parece envolver ainda diversas classifica¢@es, indicando a valorizagao
de um ensino mnemonico e desconectado do cotidiano do aluno.

Vale salientar que essas concepg¢des equivocadas ndo ocorre somente pelos alunos
e também ndo sdo exclusivas da realidade educacional brasileira. Papageorgiou e Sakka
(2000), realizaram uma investigacdo com 75 professores de quimica da educacdo basica de
escolas na Tracia, Grécia, e identificaram erros e/ou equivocos conceituais relativos a atomos,
elementos quimicos, moléculas, compostos, substancias, misturas e solucdes. Os autores
mostraram que sobre o conceito de substancia, 57% dos professores entendiam como “uma
substancia sem mistura”. Além disso, constataram que 20% dos professores fizeram relacéo
do conceito de substancia com elemento ou composto, porém, nos mapas conceituais
elaborados por estes, apenas 17% estabeleceram relagcdes entre esses conceitos de forma

correta; 9% dos professores afirmaram que substancia e composto sdo sinbnimos. Ainda de
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acordo com a pesquisa, 65% dos professores afirmaram que a 4gua destilada era considerada
uma substancia pura, enquanto o ouro e o oxigénio sdo considerados como tal apenas por 20%
e 11% da amostra, respectivamente. O que podemos perceber através desse estudo de
Papageorgiou e Sakka (2000) é que os problemas referentes a compreensdo dessas
terminologias fundamentais e estruturantes na Quimica sdo perpassadas ao longo de todo o
processo educacional, podendo-se perdurar até mesmo na préatica profissional de docentes da
area.

N&o menos relevante que os dados do trabalho citado acima sdo os resultados do
artigo de Silva e Amaral (2016) que, de um modo geral, verificaram e analisaram as
concepcOes de estudantes e professores relacionadas ao conceito de substancias. Eles
identificaram que os professores conseguiam expressar uma Vvisdo cientifica do conceito,
fazendo distingdo entre os do senso comum e a visdo cientifica. Entretanto, nas concepcoes
dos alunos verificou-se a ocorréncia de correlacdo entre o conceito de substancias e objetos
presentes na vida deles, além de a associar substancia a algum tipo de transformacédo quimica
como condicao essencial na sua identificagéo.

Silva e Amaral (2016) também identificam e comentaram uma série de trabalhos
gque demonstram essa incompreensao, tanto por parte de alunos como de professores, no que
diz respeito aos conceitos relativos ao topico de Substancias e Misturas: VOGELEZANG,
1987; ARAUJO et al., 1995; OLIVEIRA, 1995; JOHNSON, 2000; PAPAGEORGIOU;
SAKKA, 2000; LOVERUDE, 2002; SOARES; AGUIAR, 2008; SILVA; AMARAL, 2016.
De modo geral, eles apresentam as dificuldades que os sujeitos do conhecimento (professores
e alunos) tém na diferenciacdo (para posterior articulacdo e discussdo critica) de conceitos
oriundos do senso comum com aqueles aceitos no meio académico-cientifico.

Fica evidente, diante desse quadro, a dificuldade em caracterizar substancias e
misturas quanto aos seus aspectos, seja pelo uso de terminologias inadequadas, pela forma de
abordagem utilizada nos LDs (nem sempre adequada) ou pela visao tradicional no ensino de
quimica. Apesar do grande numero de trabalhos que buscam identificar e analisar o0s
problemas conceituais relativos ao referido tema, poucos sdo reportados na literatura que
buscam analisar tais problemas presentes em livros didaticos de Quimica (BRITO et al.,
2009). Traducgdes equivocadas de material didatico escrito em linguas estrangeiras, a
utilizacdo de conceitos divergentes ou ndo consensuais para um mesmo termo e as confusdes
entre definicdes usadas em diferentes ambitos do conhecimento (cientifico e senso comum)
presentes em LDs podem dificultar (e muito) a compreensdo dos alunos no gque tange a esses

conceitos estruturantes da Ciéncia Quimica.
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OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral analisar o modo como as

terminologias relacionadas aos conceitos pertinentes ao tépico Substancias e Misturas sdo
trabalhados nos livros didaticos (LDs) de Quimica aprovados pelo PNLEM 2018-2020.

2.2 Objetivos Especificos

v

Conhecer como os LDs de Quimica aprovados pelo PNLEM, triénio 2018-2020,
compreendem 0s conceitos de substancias e misturas e como utilizam as terminologias
a eles relacionados;

Comparar tais conceitos com aqueles abordados nos livros de Quimica do ensino
superior;

Apontar 0s equivocos conceituais e 0s obstaculos epistemoldgicos encontrados nos
LDs de Quimica do ensino médio;

Analisar 0 uso consonante ou discordante das terminologias associadas aos conceitos
de substancias e misturas, no ambito do conhecimento cientifico e no do senso

comum, nos respectivos LDs.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho consiste em analisar a abordagem dos conceitos relacionados
ao tema Substancias e Misturas nos livros didaticos de Quimica aprovados no PNLEM
(Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio), triénio 2018-2020 (Tabela 4).
As colecbes aprovadas no mencionado programa sdo constituidas de trés volumes, um para
cada série do Ensino Médio. Os volumes e os seus conteidos estdo divididos em unidades e
cada uma delas € dividida em capitulos. Para este trabalho, apenas o volume 1 de cada uma
das colegdes serd analisada, tendo em vista que € nele que se encontra o tema foco desta

pesquisa.

Tabela 4 — Livros didaticos de Quimica aprovados no PNLEM 2018-2020, objetos da presente pesquisa.

Livro  Titulo e Subtitulo Autor(es) Editora Ano
LD1 Quimica Martha R. da Fonseca Atica 2016
LD2 Quimica Eduardo F. Mortimer e Andréa H. Machado  Scipione 2016
LD3 Quimica: Ser Lisboa, Bruni, Nery, Liegel e Aoki SM 2016
Protagonista
LD4 Viva — Quimica Novaes e Tissoni Positivo 2016
LD5 Quimica Ciscato, Pereira, Chemelo e Proti Moderna 2016
LD6 Quimica Cidada Wildson Santos e Gerson Ml (Coord.) AJS 2016

FONTE: Autoria prépria.

Quanto aos procedimentos desta investigacdo, ela pode ser considerada uma
pesquisa bibliografica. De acordo com Souza et al. (2013, p. 66) "a pesquisa bibliografica é
desenvolvida a partir de material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos
cientificos". Segundo Prodanov e Freitas (2013, p. 55), para realizacdo deste tipo de pesquisa,
é de fundamental importancia a observancia de algumas etapas: “1) escolha do tema;2)
levantamento bibliografico preliminar; 3) formulacdo do problema; 4) elaboracdo do plano
provisério de assunto; 5) busca de fontes; 6) leitura do material; 7) fichamento; 8)
organizacdo logica do assunto; 9) redacdo do texto.” Os autores ainda ressaltam a importancia
de “que o pesquisador verifique a veracidade dos dados obtidos, observando as possiveis
incoeréncias ou contradicbes que as obras possam apresentar” (PRODANOV; FREITAS,
2013, p. 54).

Diante do uso de uma pesquisa bibliografica com base em analise de livros
didaticos, sera utilizada a abordagem qualitativa para tratamento e interpretacdo dos dados. A
pesquisa qualitativa usa a literatura de forma indutiva, no final do estudo, para compara-la e

contrasta-la com seus resultados. De um modo geral, as pesquisas qualitativas visam a
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compreensdo de uma realidade especifica, ideogréfica, cujos significados sdo vinculados a um
dado contexto (GRESSLER, 2004).

Quanto aos objetivos desta pesquisa, ela pode ser classificada como exploratdria.
Segundo Prodanov e Freitas (2013), esse tipo de estudo busca proporcionar um detalhamento
maior sobre um determinado assunto que se deseja investigar para, assim, facilitar o
delineamento do tema, nortear a fixacdo dos objetivos e descobrir um novo tipo de enfoque
para um dado assunto. Em outras palavras, uma pesquisa exploratéria tem como principal
finalidade desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias com vistas na formulacéo de
problemas para estudos posteriores.

Como instrumento para coleta e organizacdo de dados serdo utilizados resumos
dos livros didaticos, estruturados em fichas documentais. A técnica de fichamento consiste em
transcrever anotagdes e dados sobre determinado assunto com o méaximo de exatiddo possivel.
Essa tecnica permite a ordenacdo do estudo para futuramente realizar andalises e elaborar
criticas (SOUZA et al.,, 2013). Assim, através dessa tecnica 0s conteldos presentes nos
respectivos livros serdo analisados e comparados com aqueles presentes em livros de
graduacéo e artigos académico-cientificos sobre o tema (Substancias e Misturas). Com esse
tipo de resumo é possivel levantar as informagfes mais importantes sobre o referido topico
que servird como fonte de dados para a pesquisa bibliografica.

De modo geral, iremos analisar nos LDs selecionados 0s seguintes aspectos
referentes ao tema Substancias e Misturas:

1) Qual o conceito de Substancia dado no LD? E o de Mistura?

2) Como as classificaces de Substancias e Misturas séo abordadas?

3) Quais 0s outros termos usados para embasar 0s conceitos estruturantes de substancias
e misturas, assim como fundamentar a construcao da respectiva unidade?

4) Quais os obstaculos epistemoldgicos (se houver) presentes na unidade referente a

Substancias e Misturas?
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A realizacdo deste trabalho mostra que analises de LDs é um processo bastante
complexo, uma vez que exige uma busca de defini¢cdes e conceitos em fontes atualizadas e de
extrema relevancia, pois a transposicdo dos dados que serdo apontados no decorrer deste
trabalho devem fomentar uma discussdo séria e agucada dos conteidos que instrumentalizam
0 processo de ensino-aprendizagem.

Uma das maneiras de analisar determinada formulagdo de um conceito cientifico
remete a maneira pelo qual aquele é apresentado e discutido. De uma forma simples e
resumida, denominaremos de “método dedutivo” a forma de expor um conceito inicialmente
no texto para posteriormente demonstrar exemplos e como tal conceito € aplicado numa area
especifica e na sociedade em geral. Por sua vez, denominaremos de “método indutivo” o
caminho oposto, ou seja, realizar primeiramente uma explanacdo com exemplos e aplicacdes
de um certo conceito, e assim induzir o leitor a compreender o conceito que é inserido no final
do texto. Tal classificacdo inicial foi embasada em conformidade com os trabalhos de
Martorano (2007) e Canzian (2011).

Desta forma, analisou-se a estratégia que cada livro adotou com relacdo ao tema
Substancias e Misturas, como mostra os dados da Tabela 5. Vale considerar que o método
indutivo é utilizado por metade dos livros, sendo que a forma de justificar a estratégia
utilizada é pautada, na maioria daqueles, por exemplos que demonstrem mudanca ou valor

constante nas propriedades especificas dos materiais.

Tabela 5. Quadro sintético com as estratégias para apresentacdo dos conceitos de substancias e misturas usado
nos LDs analisados.

Livro Conceito analisado Método
LD1 Substancia Dedutivo e Indutivo
Mistura Dedutivo
LD2 Substancia Indutivo
Mistura Indutivo
LD3 Substancia Indutivo
Mistura Dedutivo
LD4 Substancia Indutivo
Mistura Indutivo
LD5 Substancia Dedutivo
Mistura Dedutivo
LD6 Substancia Indutivo
Mistura Dedutivo

FONTE: Autoria propria.
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Cada LD traz uma definicdo propria dos conceitos relativos a substancias e
misturas, apresentando tanto caracteristicas similares quanto dessemelhantes. O LD1 define

substancia como:

Um material qualquer é considerado uma substancia quando observamos que suas
propriedades quimicas, de grupo e fisicas, como densidade, solubilidade e
temperaturas de fusdo e de ebulicdo apresentam valores que praticamente ndo
variam de uma amostra para outra, quando medidos nas mesmas condicGes de
pressdo e temperatura. Substancia é identificada por um conjunto de propriedades
préprias (FONSECA, 2016, p. 48. Grifo nosso.)

Ao analisar todo o capitulo do LD1, pode-se perceber a preocupacdo da autora em
utilizar o termo material para referir-se tanto a substancias quanto misturas. De acordo com o
Gold Book da IUPAC (2017), material € um termo designado para englobar todos os tipos de
substancias ou misturas. Em conformidade com a definicdo dada anteriormente, a autora
também relaciona o termo a misturas: “Quando o material ndo possui todas as propriedades
definidas e bem determinadas, ou quando as propriedades de um material variam mesmo
com as condicOes de temperatura e pressao mantidas constantes, dizemos que esse material €
uma mistura” (FONSECA, 2016, p. 50. Grifos nossos.).

A autora do LD1 inicialmente aborda a palavra material como uma terminagao
geral nos capitulos iniciais; somente depois a mesma o classifica e define, relacionando-o com
0s conceitos de substancia e mistura, mantendo assim uma sequéncia légica de conhecimento
que permeia do mais geral para um mais aprofundado. Diferentemente da estrutura abordada
pelo LD1, quando termos sdo tratados sem as devidas diferenciacdes, as dificuldades
envolvidas no processo de aprendizagem podem ser agravadas.

Verificou-se que em todos os LDs analisados, os autores abordam as propriedades
fisicas e quimicas para compreender o conceito de substancias e também para diferencia-las,
segundo o principio de que tais propriedades sdo diferentes para cada substancia. Por
exemplo, no LD2, os autores descrevem da seguinte forma: “[...] cada material tem um valor
caracteristico para cada uma dessas propriedades (densidade, TF, TE), [...] a agua tem
densidade igual a 1,0 g/cm® a 20°C & pressio de 1 atmosfera (atm)” (MORTIMER;
MACHADO, 2016, p. 44). Ja no LD3, n6s podemos observar o seguinte trecho:

Ser liquida, incolor, inodora e insipida ndo é caracteristica exclusiva da agua.
Podemos afirmar, entretanto, que ferver a 4gua a 100°C e congelar a 0°C (ambos a 1
atm), ter densidade de 1 g/cm® ser incolor, inodora, insipida correspondem a um
conjunto de propriedades que pertencem somente a agua (LISBOA et al., 2016, p.
29).

Vale destacar que os autores ndo relacionam a diferenciacdo entre substancias a

apenas uma propriedade, mas sim ao conjunto delas como explicita o LD4:
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[...] a densidade a 25°C do monoxido de carbono e do nitrogénio é idéntica. 1sso
quer dizer que, se uma pessoa estiver identificando uma amostra de uma substancia
desconhecida e obtiver um valor de densidade igual a 1,14 g/L (a 25°C), nédo
conseguira identifica-la utilizando somente essa propriedade. Por isso, é importante
destacar que, para caracterizar uma substancia, € necessario conhecer o conjunto de
suas propriedades especificas. (NOVAIS; ANTUNES, 2016)

De acordo com Alves e Nufiez (2016), a apropriacdo dos conceitos de substancias
e misturas através das propriedades fisicas tem uma importancia estratégica para os estudantes
de quimica da educacdo bésica, pois possibilita a explicacdo e proporciona a virtude de prever
muitos fendmenos que ocorrem na natureza, assim como a agao consciente sobre problemas
do dia a dia e sua solugdo em diferentes esferas da vida social, das ciéncias e das tecnologias.
Além disso, outros autores consideram relevante o estudo dos conceitos de substancias e
misturas por suas propriedades fisicas que sdo relativas ao conjunto das entidades quimicas
que as constituem e ndo aquelas individualmente (&tomos e/ou moléculas). Eles destacam
também que tais propriedades derivam-se de uma visdo microscopica da composi¢do quimica
como: 1) a organizacgdo e estrutura dos atomos presentes nas entidades quimicas, 2) os tipos
de ligacbes que prevalecem naquelas e suas interacdes, 3) a estrutura e organizagdo das
entidades quimicas nas substancias e 4) o estado de agregacéo e o arranjo interno (ALVES;
NUNEZ, 2016; SILVA,2017).

Ainda sobre o termo material, o LD6 aborda-o de forma confusa, como podemos

observar nos trechos a seguir:

[...] Somente tem propriedades especificas definidas os materiais puros, ou seja,
formados por um mesmo tipo de constituinte. Esses materiais puros sdo
denominados substancias. [...] (SANTOS; MOL, 2016, p. 34. Grifos n0ssos.)

[...] Os materiais em que as propriedades especificas variam n&o sdo puros, ou
seja, sao formados por mais de um tipo de matéria. Esses materiais que ndo sdo
puros, sdo constituidos por mais de uma substancia e, por isso, sdo geralmente
denominados materiais [...] (SANTOS; MOL, 2016, p. 34. Grifos nossos.)

[...] porcéo da matéria que contém mais de um substancia [conceito de material]. Em
geral a matéria se apresenta como material, e ndo como substancia. [...] (SANTOS;
MOL, 2016, p. 49. Grifos nossos.)

[..] Substancia é uma porcdo da matéria constituida por um, e somente um, tipo de
constituinte. [...] (SANTOS; MOL, 2016, p. 94. Grifos nossos.)

Percebeu-se que o autor supracitado se apropria do adjetivo puro para criar uma
nova espécie de classificagdo na quimica, denominada de “materiais puros” e “ndo puros”,
referindo-os a termos ja existentes no meio académico-cientifico (“substancias” e “misturas”,
respectivamente). O uso do adjetivo puro ao substantivo materiais € uma convencdo adotada
pelos autores na presente obra, € ndo ha o uso recorrente e consensual dessas terminologias no
meio académico-cientifico. O que podemos observar € a presenca de um obstaculo

epistemoldgico verbal, em que h& a projecdo de termos da linguagem do senso comum em
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substituicdo a outros ja utilizados na linguagem cientifica. A presenca de tais obstaculos pode
prejudicar a fluidez necessaria ao processo de ensino, levando a uma dificuldade estrutural
conceitual, dificultando a apropriacdo da linguagem cientifica pelos alunos e o processo de
evolucdo conceitual.

Outro ponto relevante a se analisar é quando os autores falam em “tipo de
matéria” para caracterizar a definicdo de materiais. Percebe-se que a terminologia utilizada no
LD6 pode gerar uma confuséo nos estudantes, pois 0s autores ndo deixam claro o que seriam
esses “tipos de matéria”. E possivel que seja uma provavel substitui¢io ao termo “entidades
quimicas”, tendo em vista que “tipos de matéria” se aproxima mais de vocabulos usados pelos
alunos cotidianamente do que aquele Gltimo, constituindo-se, portanto, em um obstéaculo
epistemoldgico verbal.

Os autores também usam os termos “tipos de constituintes” mais de uma vez para
se referir as substancias. Estes consideram constituintes como sendo: “[...] 0 &omo ou grupo
de 4tomos que formam a particula da substancia” (SANTOS; MOL, 2016, p. 94). Destacamos
que em uma possivel utilizacdo desse livro, o professor deve enfatizar aos alunos a definicéo
dos termos ausentes nos capitulos iniciais, para assim ndo gerar obstaculos epistemologicos
de experiéncia primeira.

Em relacdo ao uso do termo material propriamente dito, observamos claramente
uma semantica mixordica no LD6, em que ndo ha clareza na explanacdo de um termo usado
para explicar conceitos estruturantes da quimica dessemelhantes. Em um primeiro momento,
os autores indicam a existéncia de “materiais puros ¢ impuros”, sendo 0 primeiro denominado
de substancia e o segundo simplesmente denominado de “material”. Percebe-se, portanto, um
conflito seméantico do uso da palavra material que passa de um sentido amplo para um sentido
restrito, assumindo papeis dicotdmicos. Ndo obstante a esse quadro, o penultimo conceito é
contraditério ao que € compreendido no Gold Book da IUPAC (2017).

Ainda sobre o LD®6, os autores colocam as seguintes notas no final do material

didatico (manual do professor):

Esperamos que vocé possa ir incorporando em suas aulas essa nova linguagem e
procure evitar aqueles termos ja ultrapassados:
o Na&o empregamos a denominacao substancia pura, a ela nos referimos apenas
como substancia, pois se ela ndo for pura serd um material;
e Adotamos o termo material em vez de mistura; [...] [Termo consensual
neste LD] (SANTOS; MOL, 2016, p. 302. Grifos nossos).

A relacdo de sinonimia utilizada pelos autores entre material e mistura fica clara

nessas notas, reafirmando o obstaculo verbal mencionado anteriormente e consolidando um

obstaculo epistemologico de experiéncia primeira. Em linhas gerais, as defini¢fes limitadas
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do termo material relacionando-o apenas ao conceito de mistura pode impedir ndo apenas que
o0 aluno venha a compreender corretamente a linguagem cientifica, como também pode fazer
com que ele crie conceitos cientificos equivocados (MELZER, 2009).

Embora o LD3 utilize o termo material na defini¢do de substancia, ndo ha nenhum
equivoco conceitual e a sua abordagem segue uma linha de raciocinio similar ao do LD1:
“Substancia quimica (ou apenas substancia) ¢ um material que apresenta um conjunto de
propriedades bem definido e constante e tem composi¢do fixa, independente da origem ou
forma de obtencdo” (LISBOA et al., 2016, p. 41. Grifo nosso.). Assim como nos outros LDs
ja mencionados, os autores focam a definicdo de substancia em suas propriedades. Ao se
analisar todo o texto em que o conceito ¢ inserido, os termos “composicao fixa” mencionados
no determinado conceito ndo é explorado pelos autores, que mantem suas discussdes pautadas
apenas nas propriedades das substancias, o que pode constituir-se em um obstaculo
epistemologico substancialista, caso ndo fique claro que tais propriedades sdo caracteristicas
da interacdo entre varias entidades quimicas (idénticas entre si) que constituem uma dada
substancia e ndo aquelas isoladamente.

Na visdo de Oliveira (1995), quando os livros didaticos transcrevem definicdes
substancialistas relacionando seus conceitos a parte microscopica (entidades quimicas) e/ou a
parte de propriedades, sem relacionar uma com a as outras, a ideia transmitida ao estudante é
gue um constituinte isolado contém em si todas as caracteristicas de uma substancia. Desta
forma, o autor conclui que tais propriedades como densidade, tensdo superficial, ponto de
fusdo, ebulicdo etc se manifestam nas relagdes que as entidades mantém entre si e que uma
entidade quimica isoladamente ndo representa ou caracteriza uma substancia.

Cabe ressaltar que alguns autores (como dos LD3) ainda utilizam o termo
“substancias puras” que € redundante. O pleonasmo causado pela juncdo desses dois termos
(substancia e pura) pode ser percebido ao se compreender o real conceito de substancia, que
indica a existéncia de uma Unica entidade quimica (essa singularidade estaria associado a
qualidade de pureza). Dessa forma, o adjetivo “pura” é dispensavel, pois ao se falar em
“substancia impura” estar-se-ia fazendo referéncia a uma mistura e ndo mais a uma substancia
(ROCHA-FILHO et al, 1988). Esse pleonasmo presente tanto em livros didaticos quanto na
fala de muitos professores podem ser entendido como obstaculo epistemolégico verbal e de
experiéncia primeira, em que nos atemos a vocabulos do senso comum para explicar ou
caracterizar conceitos cientificos que ja contém implicitamente esse significado (explicacédo

ou caracterizagéo).
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Na linguagem do senso comum, emprega-se o termo “puro” para indicar que o
material ndo foi alterado, falsificado ou mesmo para indicar que o material ndo contém
impurezas que possam prejudicar a salde, ou seja, ndo estd contaminado. Os termos “4gua
pura”, por exemplo, na linguagem cotidiana ndo significa tratar-se da substancia agua, mas
sim de uma mistura de &gua e outros constituintes que atendam aos requisitos de potabilidade
da agua para consumo. Ja no meio académico-cientifico um material é considerado puro,
quando passa por seguidos testes de pureza e essas novas tentativas de purificacdo néo
produzem resultados dessemelhantes (SCHUMMER, 1998). Vale a pena ressaltar que um
material 100% puro é uma idealizacdo, pois 0 que se manipula e 0 que esta disponivel na
natureza sdo misturas e o termo puro é um modelo quimico macroscopico para materiais com
99,99% de pureza, o qual denominamos de substancias (SILVA, 2017; DOTTO; SILVA,
2010). Portanto, o processo de aquisicdo da linguagem cientifica sobre determinados
conceitos deve envolver mais de uma forma de pensar e ver, para assim relacionar esse novo
sistema semantico (LAHORE, 1993)

Ao analisar o LD2, percebemos que este material didatico tem uma maneira
diferente dos demais LDs para trabalhar os conceitos: ndo hd um capitulo especifico de
Substancias e Misturas, mas sim uma série de capitulos, organizados em temas sob uma
perspectiva CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade), que compreendem 0s respectivos
conceitos, relacionando-os a outros de Quimica e demais areas. Assim, a analise desses
conceitos foi realizada no contexto dos capitulos que evidenciavam a abordagem implicita de
Substancias e Misturas. Frisamos que essa abordagem ndo reflete uma fragilidade da obra,
mas pelo contrario, anuncia uma nova perspectiva de ensinar conceitos quimicos, de forma
contextualizada e interdisciplinar, tornando-os bastante significativos, no intuito de aproximar
0s saberes do senso comum do conhecimento cientifico.

Moreira e Aires (2017) abordam que o curriculo CTS quando inserido na
educacdo quimica se apresenta com a finalidade de “promover o conhecimento cientifico e
tecnoldgico, porém de maneira que auxilie o estudante a desenvolver conhecimentos e
habilidades que o oriente a tomar decisGes sobre questdes relacionadas a ciéncia e a

tecnologia e as relaces destas com a sociedade” (p. 198). Zanotto et al. (2016) reforcam:

A abordagem dos conteidos num enfoque CTS é comentada nos documentos
oficiais, como [...] na Lei de Diretrizes e Bases [...] referindo-se & dimenséao social
da ciéncia e da tecnologia em relacdo as suas aplicagBes e aos seus impactos na
sociedade contemporanea, visando formacdo voltada ao exercicio da cidadania
conforme os principios da ACT [Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica]. (p. 728)

Diante de tantos avancos cientificos e tecnoldgicos, hd necessidade de que
professores de Quimica criem condi¢Bes para oportunizar momentos de reflexdo e
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discussdo das interagdes entre CTS, propiciando uma alfabetizacdo cientifica e
tecnologica. [...] (p. 728)

[...]para a construcéo do conhecimento com mudanca de perfil conceitual, conforme
proposta de Mortimer (1996) [MORTIMER, E. F. Construtivismo, mudanca
conceitual e ensino de ciéncias: para onde vamos? Investigacbes em Ensino de
Ciéncias, Porto Alegre, v. 1, n. 1, p. 20-39, 1996.], fundamentada em caracteristicas
do construtivismo e da visdo filosdfica de Bachelard, em que o desenvolvimento
gradual de conceitos ndo ocorre abandonando-se 0s antigos, mas, promove-se um
novo nivel de racionalizacdo. (p. 729)

Apesar da abordagem diferenciada, podemos perceber as devidas similaridades
entre 0 conceito dado a substdncias no LD2 com os demais mencionados até o presente
momento: “O conhecimento das substancias e dos materiais [utilizados aqui também como
sinbnimo de misturas] diz respeito a suas propriedades, como dureza, ductibilidade,
temperatura de fusdo e ebuligdo, solubilidade, densidade e outras” (MORTIMER;
MACHADO, 2016, p. 17. Grifo nosso). Como ja comentado anteriormente, 0 uso do termo
materiais como sinbnimo de misturas € um equivoco conceitual (considerando 0 exposto no
Gold Book da IUPAC) e esta relacionado com um obstaculo epistemoldgico verbal, em que
utilizamos o significado de um vocabulo no @mbito do senso comum para a linguagem
cientifica.

Os autores do LD2 utilizam os termos “substancia” e “componentes” ao longo de
seus textos, como podemos perceber na citacdo: “[...] Portanto os componentes de um sistema
sdo as substancias nele presentes, e as fases, 0s aspectos dos componentes que podemos
distinguir [...]” (MORTIMER; MACHADO, 2016, p. 68). Embora ao longo do texto os
autores nao deixem claro a diferenca entre esses dois termos (componente e substancia) no
meio académico-cientifico, sua utilizacdo ao longo do texto € feita de forma cuidadosa, no
intuito de evitar equivocos relacionados a uma sinonimia indevida.

O LD3 introduz as terminologias relacionadas ao conceito de substancias e
misturas com uma linguagem acessivel, porém nao apresenta maiores discussdes sobre as
diferencas entre 0s termos “componente” e “constituinte”. “A agua ¢ um componente que se
encontra em maior guantidade no leite e nela estdo dissolvidos ou dispersos varios outros. A
gordura, um de seus componentes mais ricos [...]” (LISBOA et al., 2016, p. 41).

Como foi discutido na introducéo deste trabalho, o conceito de “constituinte” deve
ser cuidadosamente distinguido do de “componente”, que apresenta um significado mais
especifico. Um componente é um constituinte quimicamente independente do sistema e, nao
necessariamente o nimero de componentes serd idéntico ao nimero de constituintes em um
sistema. Quando ndo ha reagdes quimicas nem outras restricbes (por exemplo, o balanco de

carga), o0 nimero de componentes € igual ao nimero de constituintes. Assim, a 4gua destilada
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liquida é um sistema de um componente (C = 1), pois a entidade quimica H,O determina
completamente a sua composic¢do. Um sistema que consiste em hidrogénio, oxigénio e agua,
na temperatura ambiente, temos trés componentes (C = 3), apesar de ser possivel a formagdo
de H,0 a partir de H, e O,: nas condig¢des que prevalecem no sistema, hidrogénio e oxigénio
ndo reagem para formar &gua; assim eles sdo constituintes independentes (ATKINS et al.,
2006)

O LDS5 também utiliza os termos “componentes” e “material” para definir uma
substancia: “Quando um material constituido apenas por um componente apresenta densidade,
temperatura de fusdo, temperatura de ebulicdo e solubilidade definidas, ele é classificado
como uma substancia” (CISCATO et al., 2016, p. 60) Ao nosso ver, com base nos conceitos
ja apresentados na parte introdutdria deste trabalho, ndo ha nenhum equivoco conceitual na
definigéo apresentada por Ciscato e coautores, embora ndo haja, assim como nas demais obras
analisadas, maiores discussdes sobre o significado das terminologias usadas para embasar 0s
conceitos de “substancias” e “misturas”.

No livro LD5 o termo “componente” € abordado varias vezes, sempre se referindo

a componente como sindnimo de substancia:

[...] Diz-se, por isso, que a agua liquida pura é um sistema homogéneo, ou um
material uniforme, constituido de apenas um componente. Uma amostra de etanol
anidro e cristais de cloreto de sédio puro também sdo, individualmente, materiais
homogéneos, feitos de apenas um componente [...]

[...] misturas como a 4gua do mar, comumente nao tém essas propriedades definidas,
pois sdo formadas por mais de uma substancia (mais de um componente) [...]
(CISCATO etal., 2016, p. 60. Grifos nossos.).

Ha de se destacar que no estudo da Quimica, 0 processo de aprendizagem deve
permear através de niveis de organizacdo. O entendimento dos conceitos relacionados a
matéria necessita de uma sequéncia ldgica como, por exemplo: a matéria € encontrada na
forma de materiais (que podem ser substancias ou misturas) e que, por sua vez, sao formados
por constituintes (entidades quimicas que compdem um sistema), sendo estes ultimos
constituidos por atomos e/ou ions. O uso indiscriminado de vocabulos da lingua portuguesa
que representam relacdo de sinonimia com 0s aqui apresentados mas que, em contexto
cientifico, podem apresentar significados ndo necessariamente semelhantes podem se
constituir em obstaculos epistemoldgicos verbais, dificultando a compreensdo desses termos e
0 processo de Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica (ACT) (AULER; DELIZOICQV, 2001;
MARCHESAN; KUHN, 2016).

Por fim, o conceito de “substancia” no LD4 ¢ apresentado da seguinte forma: “[...]

Geralmente para identificar uma substancia, recorre-se a um conjunto de propriedades que ela
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tem, como temperatura de ebulicdo, temperatura de fusdo, solubilidade em &gua, densidade,
caracteristicos de uma substancia [...]” (p. 55) “Substancia ¢ composta por atomos ou
aglomerados de atomos [nogdo de entidades quimicas], cuja constituigdo ¢ a mesma.”
(NOVAIS; ANTUNES, 2016, p. 67)

De um modo geral, podemos perceber as mesmas caracteristicas nas definicdes de
“substancias” nos LDs, entretanto, no LD4 os autores evitam usar os termos “materiais”,
“constituintes” e “componentes”, evitando possiveis obstaculos epistemologicos verbais.

Vale a pena ressaltar que na distingdo entre substancias simples e compostas no
LD3 e LD4 pudemos identificar um equivoco conceitual. Na definicdo de substancias
simples, os autores consideram, em seu conceito, uma visdo experimental estabelecida por
Lavoisier, em que as substancias compostas podem ser decompostas e substancias simples
nao podem: “As substancias que ndo podem ser decompostas em outras sao denominadas
substancias simples” (LISBOA et al., 2016, p. 63); “Substancia Simples ¢ aquela que,
submetida a agentes fisicos (luz, calor, eletricidade), ndo se decompde em outras substancias”
(NOVAIS; ANTUNES, 2016, p. 59). Essas defini¢cbes das subdivisdes de substancias pela
possibilidade de sua decomposicdo ndo € precisa, pois ha substancias simples que podem se

decompor em outras substancias simples, como, por exemplo, 0 0zénio que se decompde em

oxigénio, sendo ambas substancia simples: 203(g) i 302(9).

A definicdo mais adequada esta embasada na composi¢do elementar das entidades
quimicas que constituem a substancia, ou seja, se a entidade quimica é formada apenas por
atomos de um mesmo elemento quimico (simples — H,, O, Sg, por exemplo) ou néo
(composta — H,0, H,SO,4, HCI, por exemplo). Entretanto, questionamos sobre a importancia
dessa abordagem apenas classificatoria das substancias no Ensino Médio, desvinculadas das
propriedades que as caracterizam.

Vale ressaltar que o LD6 também aborda o conceito estabelecido por Lavoisier
que sdo citados pelos livros LD3 e LD4, porém de uma forma diferente. O autor faz mencao
ao livro Tratado Elementar de Quimica de Lavoisier, na qual foi tirado tal conceito
experimental, neste livro o mesmo se referia ao conceito de substancia simples como aquela
constituida por elementos quimicos da época. Posteriormente o autor do LD6 ressalta que essa
definicdo a partir do desmembramento ndo é precisa e a define com mais precisdo na

sequéncia do capitulo.
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Além dos conceitos pertinentes a substancias, também analisamos aqueles
relativos a misturas. Em relagdo ao conceito de mistura presente nos LDs analisados,
encontramos uma certa similaridade na construgdo do mesmo:

e LDI1: “Quando o material ndo possui todas as propriedades definidas e bem
determinadas, ou quando as propriedades de um material variam mesmo com as
condicdes de temperatura e pressdo mantidas constantes, dizemos que esse material é
uma mistura” (FONSECA, 2016, p. 50. Grifo nosso).

e LD2: “Mistura é constituida de dois ou mais componentes que estejam, de alguma
forma, unidos” (MORTIMER; MACHADO, 2016, p. 69).

e LD3: “Quando uma substancia ¢ adicionada a outra, ambas deixam de ser puras e
passam a ser substancias de um novo sistema chamado de mistura” (SM, 2016, p. 42)

e LD4: “Uma mistura ¢ constituida de varias substancias. Ela pode ser obtida quando
essas substancias sdo colocadas em contato sem se alterar, ou seja, quando nao reagem
entre si” (NOVAIS; ANTUNES, 2016, p. 67).

e LD5: “Misturas ndo tem propriedades fisicas definidas, pois sdo formadas por mais
de uma substancia (mais de um componente)” (CISCATO et. al, 2016, p. 60. Grifo
N0sso).

e LDG6: “Mistura ¢ um material que se apresenta na forma homogénea independente da
proporcdo em que estdo as substancias nele contidas” (SANTOS; MOL, 2016, p. 51).

Os conceitos do LD1 e LDS5 faz mengao a uma “indefini¢do” nas propriedades de
misturas. Em Fisico-Quimica, estudamos que é possivel determinar as propriedades de uma
mistura, ou seja, defini-las. Entretanto, no contexto apresentado pelos autores do LD1 e LD5
o termo “definidas” estd vinculado a ideia de constancia em toda e qualquer mistura formada
pelos mesmos constituintes, independentemente de suas proporcdes. Nesse sentido, € correto
dizer que as propriedades fisicas de misturas ndo tem definicdo (constancia), pois elas
dependem da proporcao dos seus constituintes: uma mistura de 5:5 (V/V) de agua e alcool,
por exemplo, tera propriedades distintas de uma mistura 1:9 (V/V).

Na definicdo de Misturas, os autores do LD6 relacionam seu significado
estritamente a um material homogéneo, excluindo do contexto de misturas 0s materiais
heterogéneos. Lembramos que o autor usa o termo material para se referir a misturas como
especificado anteriormente. Essa, semantica, porém, se constitui em um obstaculo verbal, pois

o0 aluno pode confundir o significado de tais termos como ja foi relatado.
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No que se refere a homogeneidade e heterogeneidade de misturas e sistemas, vale
a pena analisar o uso de termos e oragOes recorrentes na linguagem cotidiana (ou que
apresentem um significado dessemelhante no senso comum) em alguns dos LDs, tais como:
“misturar” (a agdo associada ao verbo), “dgua e 6leo nao se misturam”, “imiscivel” etc.

Foram identificados na maioria dos LDs analisados, o termo imiscivel como
adjetivo daquilo que “ndo se misturam” (trechos destacados nas defini¢cdes abaixo):

e “Alguns materiais sdo sollveis em outros, em qualquer proporg¢do, como a agua € o
alcool etilico. Existem também materiais que praticamente ndo se misturam, como a
agua e o Gleo; nesse caso, dizemos que sdo imisciveis” (FONSECA, 2016, p. 36. Grifo
N0sso).

e “No laboratorio, funis de decantagdo sdo muito usados para separar liquidos
imisciveis. [...] Decantacdo € usada para separar um sélido de um liquido ou de um
gas (...) ou na de liquidos que nédo se misturam” (MORTIMER; MACHADO, 2016,
p. 71. Grifo nosso).

e “[...] 6leo e vinagre; 2 fases: 2 liquidos imisciveis (que ndo se misturam)” (NOVAIS;
ANTUNES, 2016, p. 70. Grifo nosso).

e “[...] decantagdo ¢ um processo fisico natural que permite separar um material sélido
ou liquido de outros materiais que tém densidades diferentes e ndo sdo misciveis (ndo
se misturam) (...) para separar dois liquidos imisciveis como agua e o6leo...”
(SANTOS; MOL, 2016, p. 60. Grifo nosso).

De acordo com o Dicionario Michaelis (2018), o termo imiscivel é aquilo que nédo
é suscetivel a se misturar, ou seja, que ndao se misturam. Na linguagem cotidiana,
considerando a semantica da lingua portuguesa, esse é o significado do termo que usamos ao
dizer que algo é imiscivel. De acordo com o Gold Book da IUPAC (2017), imiscibilidade é
definida como a incapacidade de uma mistura de formar uma U(nica fase (de se
homogeneizar), sendo dependente da estrutura quimica das substancias envolvidas e de
fatores como temperatura, pressdo e concentragao.

Ao analisarmos esses significados, percebemos uma significativa diferenca entre
esse termo na linguagem cotidiana e na cientifica. Enquanto que no primeiro o termo

imiscivel € usado para se referir a sistemas que ndo se misturam, no segundo este mesmo

termo é usado para se referir a sistemas que ndo se homogeneizam. Embora a diferenca seja

sutil ela pode se tornar um problema na compreensdo de conceitos basicos da Quimica.

Durante uma mesma aula, ao dizermos que agua e 6leo formam uma mistura e a0 mesmo
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tempo dizermos que agua e 6leo sdo imisciveis, utilizando seu significado no senso comum, é
um contrassenso. Entretanto, ao se apresentar primeiro o conceito cientifico de imiscibilidade,
ndo haveria contradicdo ao dizermos que agua e 6leo formam uma mistura e sdo imisciveis,
pois esse adjetivo estaria relacionado & caracteristica de ndo-homogeneizacéo
(heterogeneizagdo) da mistura.

Esse apego a semantica dos vocabulos oriundos do senso comum (ou da gramatica
da lingua portuguesa) fica evidente ao observamos a nota presente no final do LD6, em que 0s
autores usam o termo imiscivel como qualidade de algo que ndo mistura, ao invés de algo que
nao se homogeneiza): “[...] ndo usamos a denominacdo mistura heterogénea e sim material
heterogéneo, pois é incoerente, por exemplo, dizer que um sistema de agua e 6leo é uma
mistura, quando ensinamos aos estudantes que agua € imiscivel em 6leo [...]” (SANTOS;
MOL, 2016, p. 302). SO existe incoeréncia entre 0 uso de termos mistura heterogénea e o
adjetivo imiscivel, se o significado deste Gltimo estiver vinculado aquele usado no senso
comum.

Os autores dos LDs mencionados anteriormente ndo diferem este termo daquele
que € usado na lingua portuguesa cotidianamente, constituindo-se, portanto, em um obstaculo
epistemologico de experiéncia primeira e verbal, tendo em vista que o adjetivo imiscivel €
usado indiscriminadamente nos textos, sem a devida elucidacdo do seu significado no meio
cientifico.

A presenca de obstaculos epistemologicos oriundos do conhecimento do senso
comum nas mais diversas atividades académicas ndo € algo raro. Finzi (2008, p. 6) ressalta

que:

Na escola nos deparamos com 0s conhecimentos de senso comum dos adolescentes.
Esses jovens desenvolvem saberes que os auxiliam a resolver seus problemas
cotidianos. Tais saberes permeiam o mundo social onde vivem e sdo obtidos de
modo ndo uniforme, uma vez que podem ser aprendidos com a familia, com amigos,
por meio da midia e de outros instrumentos de comunicagdo. O conhecimento de
senso comum, mobilizados no dia a dia influencia o aprendizado das ciéncias
naturais tal qual a quimica.

Os significados das palavras, oralizadas e/ou escritas, que compartilhamos em
nossos didlogos, monologos e discussdes ao longo de nossa existéncia como seres humanos
em sociedade fazem parte do nosso ser social e sdo a base para a mediacdo das mais diversas
relacBes sociais que temos e teremos ao longo de nossas vidas. Portanto, € impensavel
imaginar qualquer espécie de segregacdo entre os saberes do senso comum e o conhecimento
cientifico em qualquer a@mbito nos quais nos relacionemos com outros individuos. O que 0

presente trabalho, por conseguinte, teve por intuito foi observar, apontar e analisar a
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apropriacdo de termos oriundos do nosso cotidiano em textos onde deveriam ser trabalhados
terminologias cientificas ou, mais precisamente, a linguagem cientifica adequada para a

abordagem da Ciéncia em ambientes escolares.



39

5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma analise de como o0s
conceitos relativos a Substancias e Misturas sdo tratados nos livros didaticos aprovados no
PNLEM, triénio 2018-2020. Esses conceitos sdo de fundamental importancia, pois compde
um tema foco no ensino de Quimica, apresentando definicdes que estruturam boa parte dos
demais conhecimentos quimicos.

De um modo geral, os resultados observados revelaram que a maioria dos LDs de
Quimica do 1° Ano do Ensino Médio apresentam alguns obstaculos epistemoldgicos para a
compreensdo de determinados conceitos. A utilizacdo de conceitos divergentes ou nao
consensuais para um mesmo termo (como por exemplo, o termo material) pode gerar
dificuldades no entendimento desses conceitos e, consequentemente, no processo de ensino-
aprendizagem. Por conseguinte, a presenca de conceitos arraigados ao senso comum nos
livros didaticos analisados podem dificultar a aprendizagem daqueles.

A andlise dos LDs revelou que alguns pontos devem ser cuidadosamente
refletidos, como, por exemplo, quando constatamos na maioria dos LDs que os autores
utilizam o termo imiscivel no sentido do senso comum, sem a correta diferenciacdo da
linguagem cientifica. A utilizacdo correta da linguagem cientifica nos livros didaticos evita a
existéncia de obstaculos epistemoldgicos e, consequentemente, tambeém possibilita uma
melhor compreensdo de termos que, muitas vezes, sejam nos LDs ou durante as aulas de
professores, sdo usados em contextos diferentes e terminam por causar confusdes e
incompreensdes.

Dentro da analise de dados foi possivel perceber a importancia deste trabalho,
uma vez que os LDs se constituem em uma das ferramentas mais utilizadas no meio
educacional e que, apesar de existir varios trabalhos nessa linha e suas implicacdes para o
processo de ensino-aprendizagem, a avaliacdo e reavaliacdo desses recursos didaticos sempre
deve ser realizada, no intuito de verificar possiveis erros, obstaculos epistemoldgicos etc.

Nesse sentido, é de suma importancia eliminar os equivocos conceituais presentes
nos LDs analisados, que podem dificultar a aprendizagem dos alunos. Também acreditamos
que seria relevante que os professores estejam atentos a analisar criticamente e de forma
enriquecedora 0s conceitos presentes nos LDs adotados nas suas escolas, além de usar mais de
uma fonte para o planejamento de suas aulas, de modo que possiveis equivocos conceituais e

obstaculos epistemoldgicos sejam contornados.
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