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Resumo: Este trabalho tem como objetivo avaliar o conteludo e a
abordagem dados ao tema estrutura da matéria e reacdes quimicas em
quatro livros didaticos de Quimica aprovados pelo Programa Nacional do
Livro Didatico. A analise documental qualitativa foi realizada utilizando-se o
instrumento produzido por Furié e Dominguez. Concluiu-se que os livros
apresentam conteudo e abordagem bastante adequados, sobretudo a ndo
veiculacao de graves erros ou imprecisoes conceituais e a diferenciacao dos
aspectos fenomenoldgico, tedrico e representacional do conhecimento
quimico, com a delimitacdo da validade dos niveis de estudo macro e
submicroscdpico. Destaca-se como aspecto deficitdrio das obras a
necessidade de se avancar no estabelecimento de relagbes sistematicas e
explicitas entre as discussGes sobre estrutura da matéria e as reacles
guimicas, tanto para o nivel macro quanto submicroscépico.
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ensino de quimica.

Title: Quality of the Chemistry Textbooks approved by the Brazilian
Program of Official Textbooks: an analysis of the themes Structure of
Materials and Chemical Reactions

Abstract: This work evaluates the content and the approach of the
subject "structure of materials and chemical reactions" in four textbooks of
Chemistry, all approved by the “National Program of Official Textbooks”.
The qualitative document analysis was carried out using an evaluation
instrument produced by Furid and Dominguez. It was concluded that the
books present adequate content and approach, since they do not have
serious errors or conceptual inaccuracies and also differentiate between the
phenomenological, theoretical and representational aspects of chemical
knowledge, delimiting the validity of macro and microscopic study levels.
Among the negative aspects on the textbooks analyzed, it appears the
necessity to advance in the establishment of systematic and explicit
discussions on the relationship between the structure of matter and
chemical reactions, at both the macro and the submicroscopic levels.

Keywords: textbooks, National Program of Official Textbooks, chemistry
teaching.
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Introducao

A Quimica é uma area do conhecimento cientifico que faz parte das
chamadas ciéncias factuais que lidam com fatos concernentes a natureza,
compondo juntamente com a Biologia e a Fisica, a area de Ciéncias da
Natureza (Moreira, 2004). De modo particular, a Quimica tem como objeto
de estudo as propriedades, a constituicio e as transformagoes das
substancias e dos materiais. As propriedades das substancias e dos
materiais se referem ao conhecimento obtido por meio das observagoes e
medidas experimentais, tais como dureza, temperatura de fusao e de
ebulicdo, densidade, solubilidade, entre outros. Baseado nesse
conhecimento, a comunidade cientifica vem, ao longo da historia,
formulando explicacdes racionais acerca da constituicdo das substéncias e
dos materiais, que nos permitem compreender melhor sua composicdao e
propriedades. Esses conhecimentos fornecem subsidios para o
entendimento, o controle, a execucdo e, até mesmo, a previsao quali e
quantitativa das transformacdes das substancias e materiais (Mortimer,
Machado e Romanelli, 2000). Entretanto, o ensino de quimica ndo é uma
tarefa simples, em uma funcao, dentre diversos fatores, da complexidade
de sua epistemologia.

Baseados nos seminais artigos de Johnstone (1982, 1991, 1993),
Mortimer, Machado e Romanelli (2000) propdéem uma importante
perspectiva de mudanca no enfoque curricular para o ensino de quimica no
ambito do Brasil. Os autores partem da premissa de que a construgao do
conhecimento quimico envolve trés aspectos que estdo interligados e sdo
indissociaveis: fenomenoldgico, tedrico e representacional (Figura 1). O
aspecto fenomenoldgico se refere a dimensao empirica da Quimica, em que
sao realizadas observacdes, medicdes e a identificacao de regularidades. O
aspecto tedrico esta relacionado a formulagdao de explicacdes légico-causais
racionais e de modelos sobre fatos e fendmenos. Por fim, o aspecto
representacional diz respeito propriamente a linguagem Quimica em que
sao desenvolvidos e sistematizados os simbolos, férmulas, equagoes,
graficos etc.

Fenomenolégico

Tedrico Representacional

Figura 1.- Representacdo do triangulo com as inter-relagdes entre os trés aspectos
do conhecimento Quimico. Fonte: Mortimer, Machado e Romanelli (2000, p.277).

Para os autores, o aprendizado da Quimica ocorre quando o estudante
consegue tanto se apropriar quanto transitar entre esses aspectos do
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conhecimento quimico. A Quimica pode ser conceituada, portanto, como um
sistema teodrico-conceitual e tedrico-metodolégico com o qual se busca
interagir, explicar e representar o mundo material e suas transformacgoes.

Essa perspectiva é corroborada por Giordan (2008) e Tontini (2004) em
relacdo ao reconhecimento de que o conhecimento quimico se alicerca nao
apenas no dominio, mas, sobretudo, na interpretacdo tedrica da
fenomenologia das transformacdes da matéria. Para os autores, o
conhecimento quimico tem sua fundamentacdo semidtica, seja na
simbologia ou na designacdo estrutural dos entes submicroscdpicos, e sua
materializacdo na codificacdo dos niveis fenomenoldgicos em linguagem
tedrica caracteristica.

Contudo, como ja alertado por Johnstone (1991), ainda na década de
1990, um dos grandes problemas das praticas habituais no ensino de
quimica estd no fato de os professores “pularem” de um aspecto do
conhecimento quimico a outro tdo rapidamente que os mesmos acabam por
se “fundirem” em uma Unica realidade. Entretanto, para o autor, a transicao
entre os aspectos demanda uma acurada habilidade que requer uma
capacidade de integracao e abstragao.

Nesse sentido, varias pesquisas tém mostrado que o aprendizado do
conceito de substancia, em sua inter-relagdo com os trés aspectos do
conhecimento quimico, é fundamental para se entender adequadamente as
reacdes quimicas e se constitui em um aspecto basilar para o aprendizado
dos demais tépicos da Quimica (Benarroch, 2000; Furi6 e Dominguez,
2007a, 2007b; Furié, Dominguez e Guisasola, 2012; Mortimer, 2000; Rosa
e Schnetzler, 1998; Trinidad-Velasco e Garritz, 2003).

Todavia, as diversas pesquisas levadas a cabo ao longo das ultimas
décadas na area de Didatica das Ciéncias apontam para a existéncia de
fortes concepcgOes alternativas aos conceitos cientificos em estudantes e
professores, as quais resistem ao longo dos anos apesar da escolarizagao e
incidem decisivamente na aprendizagem de ciéncias (Mortimer, 2000; Pozo
e Gomez Crespo, 2013; Sanmarti, 2002).

As pesquisas sobre concepgOes alternativas produziram um vasto
conteudo que permitiram a caracterizacdo e o mapeamento das ideias dos
alunos em relagao a inUmeros temas das ciéncias.

No tocante as caracteristicas das concepgdes alternativas dos estudantes,
as investigacbes apontam que as mesmas tém carater genérico, sao
persistentes, tém natureza implicita e apresentam dependéncia de
contexto. A generalidade se refere a identificacdo de que as concepcgdes de
estudantes independem de género, cultura, idade e nivel educativo. Estas
persistem ao longo dos anos, em distintos niveis educativos, apesar da
escolarizagao e sao identificadas inclusive em professores e especialistas. A
natureza implicita decorre do reconhecimento de que os estudantes
mobilizam e utilizam suas concepcdes para interpretacdo de fendmenos da
natureza ou para a resolucdo de problemas, mas muitas vezes ndo tém
consciéncia das mesmas e apresentam dificuldade para verbaliza-las. Outra
caracteristica importante é que concepgoes alternativas sao construgdes ad
hoc que atendem demandas de determinada tarefa e convivem sem conflito
na mente dos estudantes mesmo sendo contraditérias. Por fim, algumas
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pesquisas mostram que, no geral, certas concepgdes dos estudantes
apresentam notavel similaridade com concepcdes superadas na propria
histéria de desenvolvimento de conceitos das disciplinas cientificas
(Carrascosa, 2005; Furié e Dominguez, 2007a; Furié, Solbes e Carrascosa,
2006; Pozo e Gémez Crespo, 2013; Sanmarti, 2002).

Em relacdo ao mapeamento das ideias dos alunos acerca do tema
estrutura da matéria e reagdes quimicas, as pesquisas sobre as concepgdes
alternativas identificaram que muitos estudantes: (1) nao distinguem os
conceitos de substancia, matéria, material e produto; (2) associam o
significado de substéncia com substancia simples e de substancia simples
com elemento; (3) associam mistura com substancia composta; (4)
consideram que composto quimico € uma mistura aleatéria de atomos; (5)
acreditam que uma substancia pura composta ndao pode produzir outras
substancias puras simples; (6) tendem a substancializar as propriedades
das espécies submicroscopicas; (7) pensam que os fendmenos naturais sao
fisicos e os fenOmenos artificiais ou extraordinarios (que liberam grande
energia) sdo quimicos; (8) concebem uma transformacdao quimica como
simples mudanca visual ou de estado de agregacao das substancias; (9)
consideram que pode haver mudancas de propriedades fisico-quimicas sem
haver mudanca do tipo de substéncia em reagoes quimicas; (10) possuem a
ideia de que em uma reacdo quimica é possivel o desaparecimento de
matéria ou a transmutacdo de elementos; (11) ndo distinguem as
dimensdes macroscopica, submicroscépica e representacional (Furid e
Dominguez, 2007a, 2007b; Furié, Dominguez e Guisasola, 2012; Mortimer,
2000; Rosa e Schnetzler, 1998).

Sobre as causas da origem e persisténcia das concepcgOes alternativas
nos estudantes, Pozo e Gdémez Crespo (2013) apontam trés grandes
dimensoes: sensorial, cultural e escolar.

O contato sensorial com os fen6menos da natureza de modo reiterativo e
imediato faz com que os alunos espontaneamente produzam explicagdoes de
senso comum com o intuito de dar significado as atividades cotidianas.
Essas explicacbes se baseiam essencialmente em regras da inferéncia
causal apoiada em processos sensoriais e perceptivos e, por serem
interiorizadas como evidéncias inquestionaveis, convertem-se em barreiras
epistemoldgicas por se constituirem em uma forma de pensamento. Esses
sao os motivos que tornam dificil aos estudantes verem os fenbmenos a
partir de outra perspectiva e se expressarem sobre os mesmos utilizando
conceitos e ideias distintas daquelas que construiram em sentido comum,
uma vez que suas concepgdes estao intensamente arraigadas em suas
experiéncias pessoais cotidianas (Carrascosa, 2005; Sanmarti, 2002). Pozo
e Gomez Crespo (2013) afirmam que, de modo geral, o pensamento de
senso comum se baseia nas leis da aprendizagem associativa que utilizam
regras heuristicas, aproximativas, com carater probabilistico, a fim de
simplificar as situacdes e aumentar a capacidade de prevé-las e controla-
las. O pensamento causal cotidiano apoia-se, para o0s autores, nas
seguintes regras simplificadoras: semelhanca entre causa e efeito,
contiguidade espacial, contiguidade temporal entre causa e efeito,
covariacao qualitativa e quantitativa entre causa e efeito.

A origem cultural das concepcdes alternativas se relaciona as
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representacoes sociais acerca de inumeros fatos e fendmenos da natureza.
A linguagem cotidiana, menos critica e sistematica, é formada por palavras
com significados construidos historicamente a partir de experiéncias
cotidianas. A ciéncia, por sua vez, muitas vezes utiliza termos da linguagem
comum e reelabora seu significado em um contexto especifico. Had também
a possibilidade do contrario, ou seja, termos “gerados” pela comunidade
cientifica podem ser difundidos pela cultura e crencas populares e serem
ressignificados. Ainda em relagao a essa dimensao, vale ressaltar que, com
o desenvolvimento cada vez mais acelerado das midias e das tecnologias da
informagdao e comunicagao, o sistema educativo formal tem perdido sua
primazia como principal fonte de informacdes cientificas. Os meios de
comunicacao, as redes sociais e as artes podem ser grandes fontes de
difusdo de concepcgdes alternativas, além de fontes de informagdes menos
criticas e sistematicas. Desse modo, o primeiro contato dos estudantes com
0os conceitos cientificos nas aulas de ciéncias é mediado ineludivelmente
pela significacdo cotidiana, decorrendo desse fato a persisténcia de certas
ideias alternativas (Carrascosa, 2005; Pozo e Gémez Crespo, 2013).

Por fim, outra fonte de concepcgdes alternativas é justamente o préprio
ensino escolar formal. Tanto os livros didaticos como as explicacdes
docentes podem apresentar explicitamente graves erros conceituais ou
explicacbes pouco adequadas que conduzem os estudantes a uma
compreensao errbnea acerca de fatos e fendOmenos, tais como transposicoes
simplistas, inadequacao de analogias e metaforas empregadas e o emprego
de obstaculos animistas, realistas, verbais e substancialistas (Carrascosa,
2005; Lopes, 2007; Monteiro e Justi, 2000). Além disso, as proprias opgoes
acerca das abordagens pedagdgicas utilizadas em livros ou por professores
podem ser fonte de concepgoes alternativas em fungdo da transmissao de
uma imagem de ciéncia empirico-indutivista, algoritmica e exata, a-
histérica, cumulativa e linear e socialmente neutra (Carrascosa, 2005;
Loguercio e Del Pino, 2006; Pozo e Gdmez Crespo, 2013).

Em virtude de o contexto conceitual do tema “estrutura da matéria e
reacdo quimica” ser central para a compreensdo da quimica, faz-se mister
gque estratégias e recursos didaticos estejam adequados cientifica e
pedagogicamente a fim de propiciarem a aprendizagem de conceitos aceitos
pela comunidade cientifica em contraposicdo as concepgles alternativas
apresentadas pelos estudantes.

Em relacdo a esse aspecto, Furié e Dominguez (2007b) identificaram as
deficiéncias no ensino tradicional dos conceitos de substancia e reacao
guimica no contexto da Espanha por meio da andlise tanto das ideias de
professores como das informacdes e abordagens presentes em Livros
Didaticos (LD), uma vez que os professores se apoiam fundamentalmente
nos manuais didaticos para o planejamento e para o desenvolvimento de
suas aulas. De acordo com os autores, no contexto espanhol, as
dificuldades conceituais e epistemoldgicas dos professores e as caréncias
dos LD de Quimica sobre as conceitualizagdes acerca da estrutura da
matéria e das reagdes quimicas podem ser resumidas nos seguintes
aspectos: (1) oferece-se, no geral, unicamente os aspectos simbodlico e
submicroscoépico de substancia e reagdo quimica; (2) nao se da importancia
a definicdo operacional (macroscdpica) de substancia e sua diferenca de
misturas; (3) introduz-se os conceitos e leis ponderais e volumétricas das
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reacdes quimicas direta e arbitrariamente por meio do modelo atomico-
molecular classico, ndo se apresentando os problemas macroscopicos, como
fendmenos ou fatos em que os conceitos e os modelos sao formulados para
sua interpretacdao e, além disso, desconsidera-se as ideias prévias dos
estudantes; (4) nao se enfatiza a diferenca entre composto e mistura tanto
no nivel macroscépico como submicroscopico; (5) ndo se enfatiza
explicitamente que a simples mistura de substancias ndo é suficiente para
produzir uma reacao quimica; (6) ndo se da énfase a explicacdo de que os
produtos de uma reacgao sao distintos das substancias reagentes; (7) nao se
explicita a descricdo macroscdpica de reacao quimica como mudanca de
substancias; (8) superpdem-se indiscriminadamente os trés aspectos do
conhecimento quimico (fenomenoldgico, tedrico e representacional); (9) em
geral, ndo se tem em conta referenciais histéricos que ajudem os
estudantes a situar-se ante um problema e oferecer-lhe solugdes, mas se
apresenta um conjunto de conceitos, leis e teorias que se aplica e se aceita
como verdade absoluta e inquestionavel.

Furi6 e Dominguez (2007b) concluem que a solucdo para os problemas
de aprendizagem dos estudantes dentro dessa tematica da Quimica
passaria por uma abordagem em que se realizaria o estudo macroscépico
do fenbmeno, a introducao dos conceitos operacionais (macroscépicos)
envolvidos e, apenas posteriormente, a conceitualizacdo submicroscépica e
representacional por meio de modelos e simbolos. Essa abordagem deveria,
pautada na Histéria e Filosofia da Ciéncia, realizar-se de modo
problematizado e investigativo, no qual os conceitos seriam introduzidos
para darem respostas aos problemas histéricos que foram surgindo, além
das novas questdes que sao consequentemente geradas a partir da
introducdo de cada conceito.

No contexto brasileiro sobejamente se reconhece que os LD, ao lado das
apostilas, tem sido o principal recurso didatico utilizado em sala de aula,
gue sao uma das mais importantes referéncias de consulta para
planejamento dos professores e que exercem forte influéncia na pratica de
ensino desenvolvida nas escolas brasileiras (Bego e Terrazzan, 2015;
Fracalanza e Megid Neto, 2006; Guimardes, 2011; Lopes, 2007; Prado,
2016). O mesmo é corroborado por pesquisas realizadas no contexto
europeu (Brickhouse, 1993; Furi6 e Dominguez, 2007b). Desse modo,
pode-se afirmar que a abordagem do tema estrutura da matéria e reacoes
guimicas nos LD de Quimica tem forte incidéncia na pratica dos professores
e pode induzir a problemas de aprendizagem nos estudantes.

Com relacao a qualidade dos LD no Brasil, desde 1997, as obras a serem
utilizadas nas escolas publicas tém sido avaliadas por especialistas no
ambito do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), que tem como
intuito “garantir a qualidade do material a ser encaminhado a escola,
incentivando a producdo de materiais cada vez mais adequados as
necessidades da educacdo publica brasileira” (Ministério da Educacdo Brasil,
2008, p. 34).

No cenario das politicas publicas educacionais, o PNLD é apontado com
um dos maiores programas de LD do mundo, em funcdo da grande
distribuicao e do volume de investimento. Alguns especialistas apontam que
0 programa tem assumido “proporcdes gigantescas” sem paralelo na
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histéria do Brasil (Hofling, 2000, p.160). Apesar de algumas criticas
realizadas ao programa (Gramowski, Delizoicov e Maestrelli, 2017), de
acordo com Mantovani (2009), é possivel afirmar que o PNLD tem sido fator
decisivo nos avangos na qualidade tanto editorial quanto dos conteldos dos
LD distribuidos para as escolas da rede publica no Brasil, o que tem
garantido, minimamente, o controle da qualidade das obras didaticas que
sao utilizadas pelos professores que atuam na Educacgao Basica.

Todavia, mesmo apds a implementacao do PNLD, diversos trabalhos tém
identificado alguns problemas conceituais e/ou didatico-pedagdgicos em LD
das diversas disciplinas da area de Ciéncias da Natureza aprovados no
programa (Cassio, Cordeiro, Corio, e Fernandez, 2012; Paesi, 2018; Pinhao
e Martins, 2012; Rosa, Cdtica e Pereira, 2016; Toledo e Ferreira, 2015).
Fato que aponta para a necessidade de aprofundamento das investigacdes
pela comunidade académico-cientifica desses importantes manuais
amplamente utilizados por professores da Educacao Basica.

No ano de 2013, em mais um edital do PNLD, foram inscritos, avaliados e
selecionados LD de Ensino Médio para diversos componentes curriculares da
rede escolar publica brasileira, dentre eles Quimica (Ministério da Educacao
Brasil, 2013). As obras passaram por triagem em carater eliminatorio, com
o objetivo de examinar os aspectos fisicos e atributos editoriais, em
conformidade com o0s requisitos estipulados em edital. Passadas pela
triagem e garantidas as especificacdes técnicas, as obras sao submetidas a
avaliacdo de especialistas quanto a critérios didatico-pedagdgicos.

Apds esse processo de avaliacdo, os LD de Quimica selecionados pelo
PNLD foram divulgados, juntamente com uma resenha, destacando suas
especificidades, qualidades e limitagdes, no Guia de LD de Quimica do
Ensino Médio - PNLD 2015 (Ministério da Educacao Brasil, 2014). Esse guia
e amostras dos LD selecionados sao enviados a professores de Quimica das
escolas publicas participantes do PNLD 2015 de todo o pais a fim de que os
mesmos facam a escolha das obras a serem adotadas nas respectivas
escolas. Para o ano de 2015 foram selecionados pelo PNLD quatro colegdes
de LD de Quimica apresentados no Quadro 1, que sdo objeto de analise
neste trabalho.

A partir desse contexto, considerando a importdncia e a
imprescindibilidade da tematica estrutura da matéria e reagdes quimicas
para o aprendizado significativo de Quimica; considerando os avancos e
contribuicdoes do PNLD para a melhoria da qualidade dos LD de Quimica,
bem como a quantidade de investimento do erdrio nacional nesse
programa; e considerando o papel influente e decisivo do LD nas praticas de
ensino de Quimica nas escolas brasileiras, esse trabalho tem como objetivo
avaliar o conteldo e a abordagem dados ao tema estrutura da matéria e
reacdes quimicas nos LD de Quimica aprovados pelo PNLD 2015 frente aos
critérios estabelecidos por Furio e Dominguez (2007b).

Procedimentos metodoldégicos

Este estudo trata-se de uma pesquisa qualitativa documental com a
utilizacdo de instrumentos escritos. Sa-Silva, Almeida e Guidani (2009)
conceituam documento como uma declaragdao escrita, oficialmente
reconhecida, que produz um registro e que utilizado de maneira adequada
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pode responder aos objetivos da pesquisa. A utilizacao de documentos se
destina a busca de informagdes factuais nas fontes originais, também
denominadas primarias, sem tratamento ou manipulacdo dos dados, a
partir de questdes e hipdteses de pesquisa. De acordo com os autores,
quando se utiliza documentos originais para a pesquisa empirica deve-se
utilizar técnicas adequadas de manuseio e analise de modo que o processo
seja homogéneo, sistematico e representativo para todos os documentos.
Assim, um dos modos de se realizar andlise de documentos envolve a
utilizacdo de instrumentos especialmente construidos a fim de sistematizar
0 manuseio, a coleta e a andlise de dados a partir dos objetivos de
pesquisa.

A analise documental qualitativa do conteldo e da abordagem dos dados
referentes ao tema estrutura da matéria e reagdes quimicas nos 4 LD
aprovados e distribuidos pelo PNLD 2015 (Tabela 1) foi realizada utilizando-
se uma adaptacao (em funcao da atualizacdo de conceitos) do instrumento
produzido por Furié e Dominguez (2007b).

LEGENDA REFERENCIA COMPLETA DA OBRA

I ANTUNES, M. T. (2013). Ser Protagonista — Quimica. v.1. 2. ed. Séo
Paulo: EdicOes SM.

FONSECA, M. R. M. (2013). Quimica. v.1. 1. ed. Sdo Paulo: Editora

- Atica.

I MORTIMER, E. F., e MACHADO, A. H. (2013). Quimica.v.1. 2. ed. Sao
Paulo: Editora Scipione.

v SANTOS, W. L. P., e MOL, G. S. (Coord.) (2013). Quimica Cidada. v.1.

2. ed. Sao Paulo: Editora AJS.

Tabela 1.- LD de Quimica do PNLD 2015.

O instrumento é constituido de 30 afirmacles para as quais se deve
responder afirmativa ou negativamente. As 30 afirmacgdes estao divididas
em quatro subsecdes: substdncia e mistura; substdncias simples e
compostas; elemento quimico e reacdes quimicas. Nessas subsecdes os
conteudos sdo sempre avaliados do ponto de vista macroscopico e
submicroscopico.

A andlise foi realizada nos 4 LD apresentados na Tabela I de forma
independente pelos pesquisadores. Os itens de avaliagao, nos quais houve
discrepancia na analise, foram ampla e criticamente discutidos. Depois,
individualmente, as obras foram reavaliadas a fim de dirimir as divergéncias
de critério. Apds consenso analitico, os resultados foram tabulados e
discutidos.

Assim, a partir dessa sistematica analitica, buscou-se avaliar as obras
brasileiras com foco em uma tematica especifica da quimica, considerada
basilar para o processo de ensino e aprendizagem, mediante a utilizagao de
um instrumento validado em &mbito internacional. Nesse sentido, realizou-
se a avaliacdo das obras em dois movimentos analiticos. O primeiro
movimento se referiu a analise do conteludo e da abordagem dados ao tema
estrutura da matéria e reagées quimicas em cada um dos LD de Quimica. O
segundo movimento consistiu em realizar, a partir das anadlises individuais,
a comparacao entre os LD brasileiros, frente aos critérios de qualidade
fixados pelo instrumento, bem como comparagdes indiretas com os LD
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espanhdis em relacdo a avaliagao realizada por Furié e Dominguez (2007b),
com a finalidade de permitir tracar um panorama da qualidade das obras
brasileiras em um contexto internacional.

Resultados e discussao

Os resultados obtidos a partir dos procedimentos metodoldgicos adotados
sao apresentados a seguir de acordo com cada uma das subsecdes contidas
no instrumento de andlise. A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos para
a subsecao “Substancia e Mistura”.

ITEM SUBSTANCIA E MISTURA, MACRO E MICRO I IIEIV?S v

1 Nao introduz o problema a ser estudado como uma situagao- FlelrE |F
problema que gere interesse em ser resolvida.
Nao introduz a nogdo macroscopica de substédncia como um

2 . . X i e FIF|F |F
sistema material ou conjunto de propriedades caracteristicas.
Ndo diferencia substancia de mistura a partir das

3 . i i « FIF|F |F
propriedades como um sistema material em questao.
N3o utiliza as propriedades especificas como método de

4 . ~ . A FI|F|F |F
caracterizacdo e também para separar substancias.

5 N3o expOe que as substancias ndo se transformam nas Elviv |F

transformacgoes fisicas.

N3o apresenta a substancia do ponto de vista
6 submicroscépico, como sistema formado por muitas V|V |F |F
particulas iguais.

Nao apresenta microscopicamente o conceito de mistura a
partir a teoria atbmica.

N&o se faz referéncias a comentarios histdoricos sobre o
desenvolvimento do conceito de substancia.

N3o se faz referéncia a que os estudantes identificam o
9 conceito de substancia com a ideia mais geral de matéria ViV |V |V
(gque quase sempre é uma mistura)

Nao ha referéncia ao fato de que os alunos identificam, em
nivel submicroscopico, a substancia com a substéncia
simples, ou seja, atomos isolados ou moléculas formadas por
atomos iguais.

10

Tabela 2.- Andlise dos LD de Quimica do PNLD 2015 na subsecdao Substancia e
Mistura. Fonte: Adaptado de Furié e Dominguez (2007b).

Como primeiro aspecto importante, vale destacar que, ao contrario do
constatado por Furi6 e Dominguez (2007b) para os livros espanhdis, os
conceitos em questdao ndo aparecem sinteticamente em um Unico capitulo
ou em capitulos subsequentes, em qualquer dos quatro LD brasileiros
analisados. Cada um dos LD propde uma sequéncia de capitulos e secdes
gue buscam introduzir os conceitos analisados em sequéncias diferentes,
mostrando que os autores estruturaram os conteldos a partir de suas
diferentes propostas didatico-pedagdgicas e nao a partir de uma sequéncia
tradicional caracteristicamente encontrada antigamente em diversos LD
brasileiros (Lopes, 2007; Schnetzler, 1981).

No tocante a abordagem tedrico-metodoldgica para o ensino do tema
estrutura da matéria e reacdes quimicas, Furi6 e Dominguez (2007b)
advogam pela utilizagago de uma abordagem problematizadora e
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investigativa, com os conceitos e modelos cientificos sendo gradualmente
introduzidos aos estudantes dando respostas a problemas histéricos. Nessa
direcdo, destaca-se a organizacao dos capitulos dos LD analisados que
apresentam os conceitos desde uma contextualizagdo mais simples até
abordagens investigativas mais complexas (item 1). As investigacdes
propostas apontam para questdes relacionadas a contextos envolvendo
relacdes ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA), tais como:
produtos naturais e sintéticos, combustiveis, degradacdao e poluicao
ambiental (Antunes, 2013); mudancgas climaticas, camada de o0zb6nio,
poluicdo eletromagnética (Fonseca, 2013); consumismo, reciclagem, lixo e
consumo sustentavel, poluicdo atmosférica e aquecimento global, quimica e
agricultura (Santos e Mol, 2013); composicdo quimica do planeta Terra e
atividade humana, tratamento de agua, padroes de consumo e de producao
de lixo (Mortimer e Machado, 2013).

Em relacdo a problematizacdo é necessario enfatizar que a organizagao
dos conteldos do LD III se d& de uma forma fortemente investigativa por
meio de situacdes-problema, muitas vezes de cunho experimental, em que
fica a cargo do professor, ao longo do desenvolvimento de tais atividades,
construir e sintetizar conceitos com os alunos. De acordo com Mortimer e
Machado (2013, p.329):

[...] nossa obra aborda os conceitos quimicos diretamente
relacionados aos contextos de aplicagao. Para cada tema, duas
instdncias de abordagem estardo presentes: a conceitual e a
contextual. O objetivo é promover uma tensdo dialética, no sentido de
gue, se um tema for predominantemente conceitual, de certa forma, é
0 conceito que organiza a estrutura de abordagem. Se o tema é mais
contextual, é o contexto que organiza os desdobramentos conceituais.

Outro aspecto que chama a atencao na analise dos LD é a preocupacgao
em discutir o conceito de substancia a partir de uma analise macroscdpica,
incluindo as definicdes operacionais, para posterior introducdo do conceito
no nivel submicroscépico. Os quatro LD analisados foram avaliados
positivamente em relacdo a caracterizacdo de uma substancia frente a uma
mistura a partir de propriedades fisicas. Essa perspectiva se concretiza nos
LD a partir de textos que discutemm de maneira geral as propriedades
especificas da matéria (densidade e ponto de fusdo/ebulicdo),
posteriormente atrelados aos métodos de separacdo de misturas (itens 2, 3
e 4). Contudo, apenas os LD I e IV fazem mencdo direta ao fato de que em
uma transformacao fisica as substancias ndo se alteram (item 5).

Os processos em que nao ocorrem mudangas na constituicao das
substancias presentes no material sdo denominados processos fisicos.
Os processos em que ocorrem mudancgas na constituicao do material
por causa de formacdao de nova(s) substancia(s) sdo denominados
transformagdes quimicas, também chamados reacdes quimicas
(Santos e Mol, 2013, p.14).

Os LD I e II, ainda que busquem discutir os estados de agregacao da
matéria, nao fazem mencdo explicita a substancia como sistema formado
por particulas iguais (ponto de vista submicroscopico). J& os LD III e IV
propdem a analise de fendbmenos como forma de discutir a existéncia de
particulas e de espaco entre elas a fim de encadear uma linha de raciocinio
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a favor da constituicdo corpuscular da matéria (item 6). Todavia, nenhum
dos LD analisados realizou discussdao sobre a composicao (nivel
submicroscodpico) das misturas e sua relagdo com as propriedades fisicas do
sistema em analise (item 7).

Os livros brasileiros vém cada vez mais introduzindo aspectos historicos
no corpo de seus textos. O aspecto histérico é bastante destacado por Furié
e Dominguez (2007a) em funcdo da similaridade entre as dificuldades dos
estudantes e as dificuldades que a comunidade cientifica necessitou superar
ao longo do desenvolvimento histérico dos conceitos. Excetuando-se o LD I,
os demais abordam elementos histérico-filoséficos em diferentes niveis que
trazem partes do desenvolvimento do conceito de substancia ao longo da
histéria da Quimica. Todos os livros abordam a teoria dos quatro elementos
de Aristoteles no interior do arcabougo tedrico da alquimia como introducao
de uma discussdo que leva a superacao dessa concepcdo com a proposicao
do oxigénio por Lavoisier, bem como as definicbes operacionais de
substancia quimica como sistema com composicao fixa e empirica de
substancias simples que, por sua vez, ndo podem ser decompostas em
outras mais simples (item 8).

A ideia de que as substancias sao constituidas por uns poucos
elementos é muito antiga. Aristoteles, por exemplo, falava na
existéncia de quatro elementos: agua, ar, terra e fogo. Os elementos
aristotélicos ndo tinham o mesmo sentido de hoje [...] A ideia de
elemento foi sendo alterada com o tempo. Lavoisier, por exemplo,
definia substancia elementar como aquela que ndo podia ser
decomposta por meio dos processos quimicos conhecidos na época
[...] O mesmo critério usado por Lavoisier foi adotado durante todo o
século XIX, apesar de nao permitir afirmar com seguranca que
substancias eram realmente elementares. O desenvolvimento de
técnicas de decomposicao das substancias possibilitou que algumas
delas, anteriormente consideradas elementares, viessem a ser
decompostas (Mortimer e Machado, 2013, p. 168).

Em relacdo as concepcdes alternativas apresentadas pelos alunos, os LD
ndo fazem mencdes explicitas aos alunos associarem o conceito de
substancia com uma nocgao genérica de material, nem de identificarem o
conceito de substdncia com o de substancia simples (itens 9 e 10). Esses
dois aspectos podem estar relacionados a opcao dos autores em nao
apresentar no corpo do texto principal as concepgdes err6neas dos
estudantes por considerarem que isso nao contribui para a aprendizagem
dos conceitos, que essas informagdes poderiam ser fonte de confusao para
os professores e estudantes e/ou que essas informagdes sdo relevantes
apenas para os professores. Em relacao a esses aspectos, os LD III e IV se
destacam por apresentarem uma extensa bibliografia sugerida ao professor
para compreensdo da abordagem tedrico-metodoldgica das obras.
Particularmente, o LD III possui uma segao no interior do manual do
professor em que artigos da area de Ensino de Ciéncias sdao sugeridos com
apontamentos especificos em relacdo as concepcbes alternativas dos
estudantes dentro da tematica.

A analise da subsecdo “Substancia simples e composta”, é apresentada
na Tabela 3.
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ITEM SUBSTANCIA SIMPLES E COMPOSTA, MACRO E MICRO LIVRO

I |IT | IIT | IV

Classifica as substancias em:

a) Simples e compostas

b) Elementos e substdncias compostas

c) Identifica explicitamente elemento com substancia
simples

d) Nao classifica

11

Nao classifica as substancias a partir do estudo de reacbes
12 | de andlise e sintese introduzindo critérios empiricos de |F | F | V | V
classificacao.

N3o introduz o conceito de substdncia simples em contexto
13 | macroscopico antes de introduzir o conceito atomista de|F|F | V | F
elemento.

Nao interpreta os conceitos microscopicos de substancia

14 simples e composto do ponto de vista da teoria atomica.

N3do destaca as diferencas que existem a nivel macroscopico

15 A .
entre substéncia composta e mistura.

N3o ha referéncia ao fato de que os alunos tendem a
16 | identificar, a nivel submicroscopico, os conceitos de mistura |V |V | V | V
e composto.

Ndo torna explicito que uma substdncia composta difere da
17 | mera mistura de substadncias simples das quais se pode |V |V | V |V
obté-la, ou nas quais a mesma pode se decompor.

Ndo explica que a palavra molécula faz referéncia a grupos

18 formados por dois ou mais atomos iguais ou diferentes.

Ndo distingue entre os conceitos de elemento e dtomo e de

19 Al ,
substancia composta e molécula.

N3o delimita o campo de validade dos niveis de estudo
macro e submicroscépico nem tampouco evita que se
extrapolem as propriedades das substancias as das
moléculas.

20

N3ao expde a teoria de Dalton como uma ferramenta que
permite explicar as propriedades das substancias, que
relaciona a distribuicdo dos atomos para dar uma explicagdo
as propriedades macroscopicas.

21

N3do leva em conta os problemas histéricos superados para
introduzir o conceito macroscopico de composto e as
controvérsias ocorridas na diferenciacdo da decomposicdo
dos compostos.

22

Tabela 3.- Analise dos LD de Quimica do PNLD 2015 na subsecdo Substéncia
Simples e Composta. Fonte: Adaptado de Furié e Dominguez (2007b).

Ao contrario dos LD espanhdis, como apontado por Furié e Dominguez
(2007b), nenhum dos livros brasileiros comete o erro conceitual de associar
explicitamente elemento a substdncia simples, além de classificarem
corretamente as substdncias em substancias simples e compostas (item
11). Os LD I e II apresentam secOes especificas em que sdo discutidas as
reacoes de sintese e analise (item 12), sendo ainda os mesmos a
delimitarem campos de validade para os niveis de estudo macro e micro,
evitando que se extrapolem as propriedades macroscépicas de uma
substancia as suas particulas. Os LD I, II e IV introduzem o conceito de
substancia simples no contexto macroscépico antes da introducdo do
modelo atomista de elemento quimico, reinterpretando os conceitos de
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substancia simples e composta a partir do ponto de vista da teoria atbmica
(itens 13 e 14), destacando ainda as diferencas macroscopicas entre
substancia composta e mistura (item15). Em relacdo a esse aspecto, ao
apresentar o modelo atémico de Dalton, os LD I, II e IV buscam apresentar
a teoria como uma explicacao para as propriedades fisicas das substancias
e para as leis ponderais e volumétricas. Além disso, todos os LD delimitam
0s niveis macro e submicroscépico, procurando evitar a substancializacao
das propriedades macroscopicas para as espécies submicroscépicas (itens
20 e 21). Esse fato evidencia um avanco bastante expressivo na qualidade
da precisdo dos conceitos cientificos veiculados pelos LD brasileiros de
Quimica aprovados no PNLD 2015 em relacdo aos antigos LD de Quimica
utilizados em nosso pais (Lopes, 2007; Schnetzler, 1981), e em relagao aos
LD espanhdis analisados por Furié e Dominguez (2007b).

Os LD 1II, III e IV explicitam que uma molécula é um agrupamento de
atomos iguais ou diferentes (item 18), enquanto que apenas no LD I ndo ha
qualguer mencao a definicdo de molécula relacionada ao agrupamento de
atomos. Os estudos sobre as concepgoes alternativas destacam que, em
geral, os alunos identificam os conceitos de elemento e atomo, assim como
associam substancias compostas com mistura e/ou com molécula. Todavia,
nenhum dos livros analisados faz referéncia ao fato de que os alunos
costumam associar, em nivel submicroscépico, os conceitos de mistura e
substancia composta (item 16), assim como também nao tornam explicito
gue uma substdncia composta difere da mera mistura de substancias
simples das quais se pode obté-la, ou nas quais a mesma pode se
decompor (item 17). Apenas os LD II e IV fazem a diferenciacao explicita
entre os conceitos de elemento e atomo, composto e molécula (item 19).
Destacando-se a importancia dessa diferenciacdo, discutida por Furid e
Dominguez (2007a), consideramos que esses aspectos devam ser melhor
desenvolvidos nos livros brasileiros.

Outro aspecto deficitario dos LD é que nenhum aponta os problemas
histéricos que tiveram que ser superados para a introducdo do conceito
macroscopico de composto, como as controvérsias relacionadas ao
problema de sua decomposicao, por exemplo. Ainda que os livros tragam
elementos de Historia da Ciéncia para a definicdo do conceito de substancia,
as abordagens para a diferenciacdao entre mistura e substdncia composta
sao inadequadas, havendo omissdoes importantes, tal como a discussao
entre Proust e Berthollet, considerada central por Furi6 e Dominguez
(2007a), essencial para o avanco da Quimica Classica (item 22).

Os itens 23 e 24 referem-se a andlise do conceito de elemento quimico
do ponto de vista micro e macroscdpico, cujos resultados sdao apresentados
na Tabela 4.

Como destacado anteriormente, os alunos, em geral, acreditam que os
atomos sdo versdes microscopicas dos elementos quimicos. Os LD
analisados nao oferecem a ideia macro de elemento quimico como ultimo
componente da andlise das substancias compostas, assim como também
ndo definem microscopicamente elemento quimico como um conjunto de
atomos iguais (itens 23 e 24). Esses resultados apresentam outro grande
avanco dos livros brasileiros em relacdo aos livros espanhdis, ja que
segundo Furi6 e Dominguez (2007b), a maioria dos LD do pais,
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equivocadamente, identifica os conceitos de substancia simples e elemento.

LIVRO

ITEM ELEMENTO QUIMICO, MACRO E MICRO L1111 |1V

N3o se oferece a ideia macroscopica de elemento quimico
23 | como o ultimo componente da anadlise das substdncias |V |V | V | V
compostas.

Nao se define microscopicamente o elemento quimico como

24 . . . .
um conjunto de atomos iguais.

ViV|V |V

Tabela 4.- Andlise dos LD de Quimica do PNLD 2015 na subsegdo Elemento
Quimico. Fonte: Adaptado de Furié e Dominguez (2007b).

Por fim, apresentamos na Tabela 5 a andlise para a subsecdo
“Transformagodes quimicas” do ponto de vista macro e submicroscépico.

ITEM TRANSFORMAGCAO QUIMICA, MACRO E MICRO I IIEIVIFI? v
N3o apresenta o conceito macroscopico de reagdo quimica
25 | €OMO uma transformagdo em que substancias sao FlElvIE

modificadas em outras novas com propriedades diferentes,
porém relacionadas com as iniciais.

N3o estabelece a ideia de elemento quimico como resposta
26 | a questdo: o que se conserva em uma transformacdo |V |F | V |V
quimica?

Nao diferencia mistura (processo fisico) e a reagdo entre
substéncias (processo quimico), nem tampouco indica que a

27 . A . Al ViV|V |V
mistura dos reagentes é necessaria para que as substancias
interajam, porém insuficiente.

8 Ndo explica a diferenca entre transformacdo fisica e vIiElvIv
processo quimico em nivel submicroscépico.

29 N3o utiliza a teoria atbmica para interpretar processos vIEFlv v

guimicos passiveis de interesse pelos alunos.

N3o explica que a aceitacdo da teoria atomica de Dalton
30 | acaba com a possibilidade da transmutacdao dos metaisem |V |V | V | V
ouro.

Tabela 5.- Analise dos LD de Quimica do PNLD 2015 na subsecdo Transformacdo
Quimica.Fonte: Adaptado de Furié e Dominguez (2007b).

Furi6 e Dominguez (2007b) destacam em sua anadlise que os livros
espanhdis ndo enfatizam que os produtos de uma reacao sao distintos das
substancias reagentes. Com excecao do LD III, os livros brasileiros fazem
mencgao explicita do conceito macroscépico de reacao quimica como uma
transformacdo na qual as substéncias iniciais sdo modificadas em outras
novas com propriedades diferentes, porém relacionadas com as iniciais
(item 25). Todavia, os quatro livros também ndo fazem qualquer discussao
acerca da diferenca entre mistura e reacdo quimica, apontando que para
gque uma reagao ocorra os reagentes devem ser misturados, sem que isso
seja exclusivamente o suficiente. Apesar de iniciarem a discussdo acerca da
estrutura da matéria a partir de fenbmenos e propriedades macroscopicas,
analisando propriedades fisicas e quimicas, os LD I, III e IV ndo introduzem
uma coerente reinterpretacao submicroscépica das transformacgoes fisicas e
quimicas de forma comparativa e explicita que vise sanar problemas
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conceituais acerca de tais fendmenos. O LD II se utiliza de imagens para
representar a formacdao de substancias entre as quais encontram-se o
modelo de esferas para os atomos, o que discutiremos adiante. Ainda
assim, ndo ha de modo mais sistematizado a derivacao do modelo
corpuscular da matéria a partir da Teoria Atomica de Dalton para
interpretacdo das reagdes quimicas, nos livros analisados. No caso do LD I,
os modelos atémicos sdo introduzidos no Capitulo 6 da Unidade 3, mas as
reacdes quimicas sdao analisadas no Capitulo 11 da Unidade 6. E somente
nessa secao que, apdés uma extensa pausa na abordagem de
transformacdes quimicas, o livro retoma tal questdo trabalhando com
reagoes de combustao ou de oxidacao de metais, abordando posteriormente
reacdes como a producdo de amoénia ou a precipitacdo de metais. Os LD III
e IV apresentam uma série de reacOes especificas bastante ligadas a
quimica analitica, tal como processos de precipitacdo envolvendo cations e
anions pertinentes a um conhecimento quimico mais técnico. Porém, chama
a atencdo nesses livros a inexisténcia de uma retomada dos tipos de reagao
a partir de uma interpretacdao submicroscépica. Em geral, apds a
apresentacao dos tipos de reagoes, os livros trabalham exclusivamente com
o aspecto representacional das reagdes quimicas, mas ndo com modelos
que remetam as transformacgdes ocorridas em nivel macroscopico.

Somente o LD II estabelece a ideia de que um elemento quimico é o que
se conserva em uma transformacdao quimica, e explica a diferenca entre
transformacao fisica e processo quimico em nivel submicroscopico (itens 26,
28 e 29). O LD 1II apresenta figuras para representar em nivel
submicroscopico as reacdes quimicas a partir do modelo corpuscular,
apresentando reacdes como a formacao da agua, do gas carbbnico, ou
mesmo a combustdo do metano e do butano.

A agua e o gas carbbnico possuem propriedades totalmente
diferentes das do metano e do oxigénio, portanto houve transformacao
quimica, mas os atomos de cada elemento permaneceram inalterados
durante esse processo de transformacdo, o que estd de acordo com a
lei de conservagao das massas de Lavoisier (Fonseca, 2013, p. 120).

Esse é, em nosso entendimento, outro ponto que necessita ser melhor
trabalhado nos LD brasileiros, em funcao das concepgdes alternativas dos
estudantes acerca da associacao indiscriminada entre mistura e substancia
composta, em que uma reagdo quimica € a mera adigdao das substancias
iniciais, conforme identificado por Furié e Dominguez (2007a).

Finalmente, ainda que mencionem ao longo de seus textos histdricos que
a transmutacdao dos metais em ouro fazia parte dos objetivos dos
alguimistas e que a mesma estava fundamentada na teoria dos quatro
elementos aristotélicos, nenhum livro faz mencao direta ao fato de que os
avancos no entendimento sobre as caracteristicas e leis das reacOes
quimicas, propiciados pela teoria atOmica de Dalton, refutam empirica e
teoricamente essa possibilidade (item 30). Reiterar esse aspecto durante a
discussdo da tematica “reacdes quimicas” nos parece imprescindivel em
funcdo de alguns estudantes conceberem que é possivel transmutar os
elementos em uma transformacgdo quimica.
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Conclusoes

Em relacdo aos conceitos de substancia e mistura, o resultado da analise
dos LD de Quimica aprovados pelo PNLD 2015, a partir do instrumento
desenvolvido por Furi6 e Dominguez (2007b), mostra que as obras
brasileiras avancaram expressivamente ao abordar a construcdao histdrica
do conceito de substancia, utilizar situagdes que visam favorecer o interesse
dos estudantes, bem como iniciar com a introducdao macroscopica do
conceito de substancia e sua diferenciagcdo do conceito de mistura.
Outrossim, os LD se destacam pela abordagem didatico-pedagdgica
inovadora e por nao veicularem graves erros conceituais dentro da
tematica. Como aspecto negativo, podemos destacar que nao ha a
diferenciacao explicita entre o conceito de substancia e mistura do ponto de
vista submicroscdpico.

Em relacdo a esse conjunto de itens analiticos, percebe-se que os LD de
Quimica brasileiros ainda apresentam algumas lacunas no que tange a
relacdo entre os trés aspectos do conhecimento quimico e a apresentagao
dos fatos macroscopicos como problemas que sdo explicados por meio de
construgoes tedricas e de modelos submicroscopicos. Em especifico, a falta
de énfase e de explicitacdo na diferenca entre composto e mistura no nivel
submicroscopico pode nao fornecer subsidios para que os estudantes
avancem para compreensOes diferentes das concepgdes que associam
mistura com substancia composta ou composto quimico como uma mistura
aleatéria de atomos.

No que tange aos conceitos de mistura, substancia composta, substancia
simples e elemento, os livros brasileiros, ao contrario do identificado por
Furi6 e Dominguez (2007b) para os LD espanhodis, ndo veiculam erros
conceituais relacionados a associar os conceitos de substancia simples e
elemento e definir elemento como um conjunto de atomos iguais. Porém,
ha a auséncia da discussao histérica acerca das controvérsias sobre a
decomposicdo de substancias compostas e a separacao de misturas e os
debates sobre a introdugao de conceito de composto. Como apontado por
Furi6 e Dominguez (2007a) e Furié, Dominguez e Guisasola (2012), a
discussdao desses aspectos podem contribuir significativamente para o
aprendizado desses conceitos.

A tematica das transformacdes quimicas e sua relagdao explicita com os
conceitos de mistura, substancia composta, substancia simples e elemento,
se constitui, a luz do instrumento de andlise utilizado nesse trabalho, no
aspecto mais problematico dos LD brasileiros. Em geral, nos primeiros
volumes das colecdes, os livros oferecem a representacdo macroscopica de
reacao quimica como transformacdo de substancias, porém ndo enfatizam
explicitamente a interpretacao atomista do processo de rearranjo dos
atomos em uma reacao quimica, diferenciando assim esse processo quimico
de uma transformacdo fisica. Do mesmo modo, ndao ha a discussdo e a
diferenciacao entre os fenébmenos transformacdo quimica e transmutacdo,
nem a discussao de que em uma reacdo quimica ha a conservagao de
elementos quimicos no interior do primeiro volume das colecdes analisadas.

Esses fatores sao essenciais para o correto entendimento das
transformacdes quimicas, segundo Furié e Dominguez (2007a; b), uma vez
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que os estudantes tendem a conceber que a transformacdao de substancias
equivale a transmutacdo de elementos, além de ndo utilizarem a
interpretacdo  atdmica para explicar uma reagcdo quimica e,
consequentemente, considerarem que é possivel destruir e criar matéria.

Vale destacar um aspecto que nao se constitui em um problema
propriamente dito, nas obras, mas de opgdao dos autores. Os autores
poderiam analisar a pertinéncia da explicitacdo, no texto principal dos LD,
das concepgoes alternativas dos estudantes, amplamente descritas na
literatura académico-cientifica, para os conceitos de substancia, mistura,
substancia simples, substédncia composta, elemento e reacdo quimica, uma
vez que podem funcionar como importantes contraexemplos (Sanmarti,
2002) no processo de ensino e aprendizagem, assim como sugerem Furid,
Dominguez e Guisasola (2012).

Portanto, a partir dos dados empiricos desse trabalho, é possivel concluir
que os LD de Quimica do PNLD 2015, frente aos critérios estabelecidos por
Furi6 e Dominguez (2007b) para o tema estrutura da matéria e reagoes
quimicas, apresentam conteldo e abordagem bastante adequados,
sobretudo no que diz respeito a ndo veiculagdo de graves erros ou
imprecisdes conceituais e a diferenciacdo dos aspectos fenomenoldgico,
tedrico e representacional do conhecimento quimico, com a delimitacdo da
validade dos niveis de estudo macro e submicroscépico. Cabe sublinhar a
necessidade de se avancar no estabelecimento de relagGes sistematicas e
explicitas entre as discussdes sobre estrutura da matéria e as reacoes
quimicas tanto para o nivel macro quanto submicroscépico.

Esses resultados apontam para o incremento da qualidade dos LD de
Quimica no PNLD 2015 quando comparados aos produzidos e utilizados nas
Ultimas décadas no Brasil (Lopes, 2007; Schnetzler, 1981) e,
particularmente, maior qualidade que os LD espanhdis analisador por Furid
e Dominguez (2007b). Incremento que, a despeito das criticas realizadas
por alguns estudiosos, destaca e reitera a importancia do PNLD na selecdo e
distribuicdo de obras didaticas a partir de critérios minimos de qualidade
editorial, técnica e, mais importante, de correcao do conteudo cientifico
veiculado e da consisténcia da abordagem didatico-pedagdgica.
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