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RESUMO

A Lein°13.415 de 2017 alterou a Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢do Nacional, e acarretou
mudangas ndo s6 no curriculo do ensino médio, mas também no Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) e nos materiais didaticos produzidos. O PNLD é um programa que conta com
diversos critérios para realizar a avaliacdo dos livros didaticos de forma criteriosa. Esses
critérios variam de acordo com a especificidade de cada area do conhecimento. Apds a reforma
do ensino médio, o programa sofreu alteracdes para se adaptar a nova realidade dos livros
didaticos. Atualmente as coleces sdo divididas por areas do conhecimento. Os livros de
Quimica, agora chamados de livros de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT),
deveriam trabalhar os temas quimicos de forma interdisciplinar com contetdos de fisica e
biologia. O objetivo do trabalho foi analisar uma das colec6es didaticas da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias para 0 Ensino Médio aprovada no PNLD 2021. Adotamos como
parametros de andlise: 0s aspectos visuais; a linguagem dos textos; as atividades experimentais;
a abordagem e contextualizacdo e os conteldos quimicos. Em seguida foram definidos 38
critérios que serviram de indicadores para sustentar os parametros e nortear a analise. Os
resultados indicam que, apesar da obra atender alguns parametros de maneira satisfatoria, ha
algumas adversidades nos livros. Para conhecermos as novas obras é necessario avangarmos

nas pesquisas sobre os livros de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias distribuidos no PNLD.

Palavras-chave: Livro didatico; Ensino de Quimica; Ensino Médio.



ABSTRAT

Law No. 13,415 of 2017 amended the National Education Guidelines and Bases Law, which
led to changes not only in the high school curriculum, but also in the National Textbook
Program (PNLD in Portuguese) and in the courseware produced. The PNLD is a program that
uses several criteria to conduct the evaluation of textbooks in a thorough way. These criteria
vary according to the specificity of each area of knowledge. After the reform of high school,
the program underwent changes to adapt to the new reality of textbooks. Currently the
collections are divided by areas of knowledge. Chemistry textbooks, which are now called
Natural Sciences and Technologies (CNT in Portuguese) books, should work on chemical
subjects in an interdisciplinary way with content from physics and biology. The objective of
this work was to analyze one of the didactic collections in the field of Natural Sciences and its
Technologies for High School approved in the 2021°s PNLD. The parameters used in the
analysis were: visual aspects, the form of speech in the texts; the experiments; the approach and
contextualization; and the chemical contents themselves. Then, 38 criteria were defined that
served as indicators to support the parameters and guide the analysis. The results indicate that,
although the textbook meets some of the criteria satisfactorily, there are still a few issues
regarding them. In order to know about the new textbooks, it is necessary to improve the
research about the books in the field of Natural Sciences and Technologies which are distributed
in the PNLD.

Keywords: Textbook; Chemistry Teaching; Highschool.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Imagem de abertura do capitulo 1. .........cooeoiiiiiiiiii e 33
Figura 2: Imagem de abertura do Capitulo 2. .........ccoveiiiie i 34
Figura 3: Quadro complementar “Ada Yonath e o desenvolvimento de antibidticos”. .......... 35
Figura 4: Contedo de polissacarideos HUStrado. ...........ccocereiriiiiniineneese s 36
Figura 5: Concentragdo de imagens em apenas uma pagina do livro didatico. ....................... 37
Figura 6: Figura dos peixes representando 0 teXto ‘AMINAS’. .......ccccvververresiriieeseeresieesieenneas 38
Figura 7: Secao especial ‘Ciéncia tem hiStOria’. ......ccoveiveiieereiieieese e 40
Figura 8: Quadro ‘De 01h0 N0 CONCEILO . ....oiviviriiriiriieiieieiet ettt 41

Figura 9:

Enunciado da préatica de ciéncias ‘Investigar o funcionamento de uma célula

L{010 =] (=11 g Tor: RSSO TP PRRSRP 43
Figura 10: Introdugdo da pratica ‘Teste de chama’. ...........cccccvveviiiieiieeie e 44
Figura 11: Materiais e reagentes da pratica ‘Teste de chama’. ...........ccocevrierierennienieneneenes 45
Figura 12: OrientacOes para o rotulo de Sulfato de cobre (11). ......coooieieiienenicieees 45
Figura 13: Orientacdes para 0 rotulo de Acido ClOMAriCO. ........c..cvevevieeveieeeeeeieeee s 46
Figura 14: Sugestfes de equipamentos de seguranca da pratica ‘Teste de chama’. ................ 46
Figura 15: Materiais e reagentes da pratica ‘Duas maneiras de diferenciar liquidos’. ........... 47
Figura 15: Materiais e reagentes da pratica ‘Simulando a chuva acida’. ............cccccceveevennee. 48
Figura 17: Roteiro da pratica ‘Teste de chama’. ..........cccooeiiiiiiiinicee e, 48
Figura 18: Secao especial ‘Ciéncia, Tecnologia e Sociedade’. .........c.coovviririniiniicniincnns 51
Figura 19: Representacdo do modelo de ThOMSON. .......ccveiveiiiiiiiiciccee e 53
Figura 20: Conceito de densidade e sua representagdo matematiCa. ...........ccoceeereeerereerenns 54
Figura 21: Sec@o ‘Roteiro’ do livro didatiCo. .....eeoveieiiiiiieiiciecse e 55
Figura 22: Secao ‘Pensando Ciéncias’ do livro didatiCo. ........ccevvevuerrerriviieiieieieieieieieeieine 56
Figura 23: Conceito de densidade e sua representacdo matematica. . .........ccocvecerereeiererieenn, 57
Figura 24: Secao ‘Atividades’ do 1ivro didatiCo. ......c.eccvevvieiiieiieiiiicieceeece e 58
Figura 25: Secao ‘Questoes Globais’ do livro didatiCo. ......cevverierieiiieiiiiesieieee e 59
Figura 26: Representacdo das reacdes reversiveis no livro didatico. ..........cccccevcvveivcennennnn, 60



Quadro 1:
Quadro 2:
Quadro 3:
Quadro 4:
Quadro 5:
Quadro 6:
Quadro 7:
Quadro 8:
Quadro 9:

LISTA DE QUADROS

Livros de Quimica aprovados nos editais do PNLD. .........cccccevevieeiiiiniecce e 23
Dados estatisticos de distribuicdo do livro didatico ‘Ser Protagonista’. ................ 24
Caracterizagéo das unidades dos seis volumes do livro ‘Ser Protagonista’. .......... 26
Caracterizacdo dos capitulos dos trés volumes do livro ‘Ser Protagonista’. .......... 27
Caracterizacdo dos trés volumes escolhidos. .........ccccccevveviiie i, 29
Critérios de avaliagao do par@metro L. ........ccceveevieiiieieeie e 32
Critérios de avaliacao do Pardmetro 2. ........ccoevieieiiriieeesee e 39
Critérios de avaliac8o do Par@metro 3. ........cooveireieiniieeese e e 42
Critérios de avaliacao do par@metro 4. ........ccceevveiieiieieece e 49

Quadro 10: Critérios de avaliagdo do pardmetro 5. ........ccccvvveieeie i 52



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

BNCC — Base Nacional Comum Curricular

CAPES - Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
CNT — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

INL — Instituto Nacional do Livro

LD — Livro Didatico

LDQ - Livros Didaticos de Quimica

MEC — Ministério da Educacao

PIBID — Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo & Docéncia
PLANLDQ - Planilha para Avaliacdo de Livros Didaticos de Quimica
PNE - Plano Nacional de Educacao

PNLD — Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
PROGRAD - Pro-Reitoria de Graduagédo

PRP — Programa de Residéncia Pedagogica

UFOP — Universidade Federal de Ouro Preto



SUMARIO

L AINTRODUGAO ..o 13
2. JUSTIFICATIVA ettt bbbt bbb e ne s 15
3. REVISAO DA LITERATURA .....ootietceeeeee et tesie st n s 17
3.1 Aimportancia do [ivro didAtICO .......ccceieiiiiiii e 17

3.2 O Processo de avalia¢ao dos livros didaticos - PNLD...........cccccevvvevene e e 18
3.30n0vo ensino MEdio € aBNCC.........ccuiiiiiiiine s 20

4. OBJIETIVOS ...ttt b bbbt b s s et et bbbttt b e e e ne e 21
4.1 ODJEIVO GEIAI ... e 21

4.2 ObjJetiVOS ESPECITICOS ...c.veeeriiiiiiieiisie et 21

5. METODOLOGIA ...ttt bbbt 22
5.1 Metodologia de coleta de dados ..........cccceieeiiiieiieie e 23

5.1.1 Escolha da cOleGAO dITALICA. .........cvrvereeieieiieeeeee e, 23

5.1.2 Sec0es selecionada para analise ..........ccoceveeririieneneneesese e 26

5.2 Metodologia de Analise de dados............cccocviieiieie e 28

5.2.1 Estabelecimento dos Pardmetros € Criterios ..........coocevevereresesesieeienenn, 28

6. RESULTADOS E DISCUSSOES .......ovviiiiiiineisiieies s 29
6.1 Caracterizag@0 dos livros didAtiCOS ...........ccooriieiiiiieieee s 29

G0 0 O |\ 0 ST 29

B.1.2  CINT-02....ei ittt 30

B.1.3  CINT-03. . ittt ettt nreas 31

6.2 Parametros de avaliaGho ..........cccooeiiiiiiiiiieee s 32

6.2.1 ASpectos ViSUaS - HUSTFAGOES. ........cvvieieieiiisiieieeeee e 32

6.2.2 LINQUagemM dOS tEXLOS .....cvveiieeiie et 39

6.2.3 Atividades eXPerimentais ...........cccvevivieiieiiie e 42

6.2.4 Abordagem e coNtexXtualizaGao ..........cccevereiiiinieieiee e 49

6.2.5 Contetido quimico e abordagem metodolOgica ..........ccccvvvvveiiiiieienicninns 52

7. CONCLUSOES ..ottt 62

REFERENCIAS BIBLIGRAFICAS ..o e e et e e e e ae e aeeae e een e 65



13

1 INTRODUCAO

O processo de troca de conhecimento e informacao depende das intera¢cbes com o meio, ou
seja, das relacdes professores-alunos, alunos-alunos e ferramentas disponiveis no contexto
educacional. Dentre essas ferramentas, destaca-se o livro didatico (LD).

A Lei n° 13.415 de 2017 alterou a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, e
acarretou mudancas nao sé no curriculo do ensino médio, mas também no Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD) e nos materiais didaticos produzidos. A nova lei estabelece objetivos
de aprendizagem do Ensino Médio por meio de quatro areas de conhecimento, sendo elas:
Linguagens e suas Tecnologias; Matematica e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias; Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. Além disso, o Ensino Médio serad
composto pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e por Itinerarios Formativos.

Segundo a Portaria N° 1.432, de 28 de dezembro de 2018, os Itinerarios Formativos sao um:

Conjunto de situacBes e atividades educativas que 0s estudantes podem escolher
conforme seu interesse, para aprofundar e ampliar aprendizagens em uma ou mais
Areas de Conhecimento e/ou na Formagao Técnica e Profissional, com carga horéria
total méaxima de 1.200 horas. (BRASIL, 2019, p.1).

Para constituir essas habilidades e competéncias, os livros de Quimica, agora chamados de
livros de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT), deveriam trabalhar os temas quimicos
de forma interdisciplinar com contetdos de fisica e biologia.

Os contetidos quimicos abordados nos livros didaticos, deveriam ter como objetivo
fundamentar o entendimento de diversos conceitos, como as propriedades e 0s comportamentos
dos materiais. E por meio da Quimica que conseguimos desenvolver substancias que nos
ajudam em tarefas simples do cotidiano, assim conhecer os diferentes contetidos quimicos pode
possibilitar a compreensdo de diversos fendmenos que ocorrem ao nosso redor, como a
liberacdo de energia na combustao, etc.

Neste trabalho apresentaremos a analise dos contetdos quimicos de uma das colecbes
aprovada no PNLD 2021. No capitulo 2 abordamos a justificativa do trabalho e no capitulo 3
h& uma revisao da literatura apontando a importancia do livro didatico, como ocorre 0 processo
de avaliac&o dos livros didaticos e a proposta do novo ensino médio e a BNCC. J& no capitulo
4 discutimos o0s objetivos gerais e especificos do trabalho.

Para alcancar esses objetivos, descrevemos no capitulo 5 a metodologia utilizada. E, por
fim, nos capitulos 6 e 7 apresentamos os resultados e discussdes e as conclusdes e implica¢des

respectivamente
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2 JUSTIFICATIVA

O livro didatico € um dos importantes materiais de apoio para professores na preparacao e
desenvolvimento das aulas e se constitui numa importante fonte de estudo e pesquisa para 0s
alunos. Segundo Gérard e Roegiers (1998, p.19) “o livro didatico € um instrumento impresso,
intencionalmente estruturado para ser utilizado com o objetivo de melhorar o processo de
aprendizagem”. Levando em consideracdo a importancia desta ferramenta de apoio, ¢
fundamental que a escolha do LD seja realizada de forma criteriosa, observando a coeréncia e
a adequacéo do conteudo apresentado, assim como a abordagem teorico-metodologica.

O livro didatico adquire um papel de destaque no Brasil, seja por sua presenga nas salas de
aula ou pelo peso de programas como o PNLD assumem na economia editorial. Segundo
Choppin (2004), no Brasil, os livros didaticos correspondiam, no inicio do século XX, a dois
tercos dos livros publicados e representavam, em 1996, aproximadamente 61% da producéo
nacional. Os investimentos sdo milionarios. Para a aquisicdo dos livros distribuidos no
PNLD/2015, somente do Ensino Médio, o valor utilizado na aquisi¢ao dos livros foi, em Reais,
de 388.062.591,80. No PNLD/2016, o valor foi, também em Reais, de 336.775.830,99. Esses
dados mostram que o PNLD, ao se configurar como maior programa de distribuicao de livros
do mundo, ¢ um “fildo”, ndo s6 do mercado editorial brasileiro, mas também mundial
(CASSIANO, 2016).

Diversas pesquisas na area de Ensino de Quimica, como Mortimer (1988), Lopes (1994),
Carneiro, Santos e Mdl (2005), Sillos (2014), Turin (2013), Lanette et al (2015), Maia e Villani
(2016) apresentam discussdes acerca do livro didatico de quimica. Grande parte dos estudos
publicados com a tematica “livro didatico de quimica” tem se concentrado especialmente na
analise de conteudos ou de conceitos especificos de quimica (RODRIGUES; SOUZA, 2021).

Segundo Choppin (2004) os livros didaticos podem exercer quatro funcdes essenciais, que
podem variar consideravelmente segundo o ambiente sociocultural, a época, as disciplinas, 0s
niveis de ensino, 0s métodos e as formas de utilizacdo. A primeira funcéo é referencial, em que
0 LD e compreendido como um tradutor fiel do programa, constituindo um suporte privilegiado
dos conteudos. A segunda fungdo é instrumental, o LD determina métodos de aprendizagem,
propondo exercicios ou atividades. Uma terceira fungdo, ideoldgica e cultural, constituindo-se
como um dos vetores essenciais da lingua, da cultura e dos valores das classes dirigentes. Por
ultimo, a funcdo documental, fornecendo um conjunto de documentos textuais ou icnicos, cuja
observagdo ou confrontagdo podem vir a desenvolver o espirito critico do aluno.

Os livros didaticos desempenham papel fundamental nas relacbes de ensino de

planejamento e desenvolvimento das aulas. Eles sdo considerados recursos metodologicos
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muito importantes, j& que, em muitas situacBes, representam o (nico material didatico
disponivel, sendo utilizados por muitos professores e alunos dentro e fora da sala de aula. N&o
é 0 Uinico recurso didatico existente, mas sempre foi 0 mais utilizado (ECHEVERRIA, MELLO
e GAUCHE, 2019). Por esse e outros motivos, a escolha dos livros didaticos por parte dos
professores, representa uma etapa importante para o desenvolvimento dos processos de ensino
e aprendizagem.

Desde a década de 1930 programas que controlam a qualidade do livro didatico brasileiro
e sua distribuicdo tém sido uma das principais acfes do governo federal e seu Ministério da
Educacio (HOFFLING, 1993). Sem pretender detalhar as politicas publicas podemos
considerar a criagdo do Instituto Nacional do Livro (INL), pelo Decreto de Lei 93/37, um
momento importante para a compreensao do PNLD. Nesse decreto ficou instituido como uma
das competéncias do INL, a promoc¢do de medidas necessarias para aumentar, melhorar e
diminuir os custos da edicdo de livros no pais bem como para facilitar a importacao de livros
estrangeiros. Diversos decretos sdo instituidos do final da década de trinta até os anos 60. Em
1969, a Comissdo do Livro Técnico e do Livro Didatico (COLTED), criada durante o regime
militar, elabora um material denominado “O Livro Didatico sua utilizagdo em classe” com o
objetivo de subsidiar os cursos de treinamento para professores e auxilid-los na atividade
docente. A Comissdo do Livro Técnico e do Livro Didatico (COLTED) foi extinta em 1971 e
nesse mesmo ano, o Instituto Nacional do Livro (INL) passou a desenvolver o Programa do
Livro Didéatico (PLID). Em 1985, o MEC implementou oficialmente o Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) avaliando e distribuindo livros para todas as séries do ensino
fundamental. A partir deste momento, todos os livros didaticos comprados pelo MEC passam
por uma avaliacdo realizada por comissdes que além de determinar critérios também elaboram
um Guia do Livro didatico (ECHEVERRIA; MELLO; GAUCHE, 2019).

Em 2005 a distribuic&o gratuita de livros didaticos para o Ensino Médio se iniciou de modo
progressivo, por disciplinas e por regides. A disciplina Quimica foi atendida, em todo pais, a
partir de 2008. O processo de selecdo das obras no programa de distribuigéo se iniciou em 2005,
das vinte e uma obras inscritas, apenas seis foram aprovadas, o processo de selecdo para o
programa de 2012, foi lancado em dezembro de 2009. A disciplina de Quimica contou com a
inscricdo de dezenove colecGes didaticas, das quais, apos a avaliacdo, apenas cinco colecdes
didaticas foram selecionadas. Finalmente, na edi¢cdo do programa em 2018 somente seis

colecgdes foram aprovadas.
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O meu interesse pela temética esté relacionado as atividades que desenvolvi ao longo do
meu percurso na Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP). Em julho de 2016 ingressei no
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia no ambito da Universidade Federal de
Ouro Preto (PIBID UFOP), como bolsista de iniciagcdo a docéncia do subprojeto interdisciplinar
de ciéncias. O programa é uma iniciativa do Ministério da Educacdo (MEC) junto a
Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Esse foi 0 meu
primeiro contato com as praticas pedagdgicas.

Durante o PIBID desenvolvi diversos projetos. Um deles foi a "Reativacdo do laboratério
e sua contribuicdo para o aprendizado"”, que consistiu na reativagdo de um laboratério de
ciéncias da escola parceira ao programa, que seguia desativado ha quase 15 anos. O laboratério
foi reativado em maio de 2017 e nele foram desenvolvidas atividades praticas para ensinar
ciéncias com turmas do 6° ao 9° ano do ensino fundamental.

Sou uma pessoa interessada por diversos assuntos, e por isso, sempre tive um gosto por
aprender. Encerrei minha participagdo em fevereiro de 2018 e, ap0s a realizacdo do projeto no
programa, despertei um enorme interesse pela area de ensino e continuei buscando participar
de atividades em que eu pudesse desenvolver praticas pedagogicas de forma ativa, pois além
de aprender, pude ensinar.

Além dos estagios obrigatérios ao longo do curso, em 2019 participei do programa Proé-
Ativa. O Prd-Ativa é um programa que realiza o desenvolvimento de projetos que tém como
objetivo contribuir para a melhoria do ensino de graduacdo. O programa trata-se de uma acgéo
da Pro-Reitoria de Graduacdo (PROGRAD) da UFOP. Em 2020, atuei como bolsista no
Programa de Residéncia Pedagdgica, no subprojeto de ciéncias (PRP UFOP). Ja o PRP tem 0
objetivo de fomentar a formacao dos alunos residentes como futuros professores de educagéo
bésica e, assim como o PIBID, se trata uma iniciativa do MEC junto a CAPES.

Apdbs os anos escolares no ensino basico, tive novamente o contato com os livros didaticos
de Quimica (LDQ) nos programas que atuei. O LD sempre foi uma ferramenta importante em
toda a minha trajetoria escolar, seja ela aprendendo ao ensinando e, com a Reforma do Ensino
Médio em 2017, os LDQ deixaram de ser produzidos e ha agora livros de Ciéncias da Natureza

e suas Tecnologias.

Sandra Maria de Oliveira Santos (2006), pesquisadora que desenvolveu a metodologia que
utilizamos neste trabalho, destaca que é necessario que os livros didaticos tenham uma
qualidade aceitavel para que professores e alunos tenham contato com um contetido coerente.

Apobs a Reforma do Ensino Médio em 2017, houve mudangas também no PNLD e as regras
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para os novos livros foram publicadas no edital do PNLD 2021. Os primeiros livros com esse
formato foram distribuidos agora em 2022 e com a constatacdo dessa realidade, sentimos a
necessidade de investigar como os conteudos quimicos estdo sendo abordados nesses novos

livros.

3 REVISAO DA LITERATURA

3.1  Aimporténcia do Livro didatico

No século XVI a.C. eram conhecidos por serem sabias as pessoas que frequentavam
bibliotecas e conheciam a tradi¢do contida nos livros, assim, foi nessa época que o livro surgiu
como um artefato para instrucdo e ha séculos sdo utilizados como material de ensino
(MANTOVANI, 2009).

Ja em relacdo ao LD, Mantovani et al., (2009) destaca que sua producdo so se iniciou no
século XX e que esse tipo de obra tinha o objetivo apenas de apresentar as teorias da

aprendizagem e as tecnologias desenvolvidas para um treinamento técnico, industrial e militar.

Frison (et al., 2009) diz ser dificil definir a fun¢do que o livro didatico exerce ou deveria
exercer em sala de aula, pois sua utilizacdo assume importancia diferente a cada condigdo em
que € produzido e utilizado. Atualmente hd uma diversidade de fontes de informacdes
disponiveis, mas a realidade da maioria das escolas mostra que o LD é, por vezes, o Unico
instrumento de ensino no qual professores e alunos tém acesso, ou seja, se trata de uma fonte

de estudo e pesquisa fundamental. Nesse sentido Freitag, Mota e Costa (1997) traz que:

O livro didatico ndo funciona em sala de aula como um instrumento auxiliar para
conduzir o processo de ensino e transmissdo de conhecimento, mas como o modelo
padrdo, a autoridade absoluta, o critério ultimo de verdade. Neste sentido, os livros
parecem estar modelando os professores. O contetido ideoldgico do livro é absorvido
pelo professor e repassado ao aluno de forma acritica e ndo distanciada. (FREITAG,
MOTA e COSTA, 1997, p.111)

Atualmente, nas escolas, é possivel encontrar livros didaticos, paradidaticos e néo-
didaticos. Eles sdo diferenciados pelos elementos essenciais que influenciam diretamente na
aprendizagem. Livros didaticos, assim como textos cientificos, possuem um carater pedagogico
e, segundo Lajolo (1996), podem gerar diferentes interpretaces para o leitor, ou seja, séo
capazes de produzir e alterar os significados simultaneamente. Diferente dos livros didaticos,
os livros ndo-didaticos produzem e alteram os significados, mas néo por completo, sendo assim,
dispensam seus leitores de qualquer gesto que ultrapasse a leitura individual. Ja os livros

paradidaticos sdo livros que, sem serem propriamente didaticos, sdo utilizados para este fim. O
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livro didatico é um instrumento de ensino e aprendizagem de extrema importancia. O adjetivo
“didatico” esta diretamente relacionado com esse processo, pois remete a didatica, ao ensino e
a arte de ensinar. Apesar de ndo ser o Unico instrumento a ser utilizado em salas de aulas, pode

ser fundamental para a qualidade do aprendizado escolar (LAJOLO, 1996).

Nos dias atuais, apesar de sofrer muitas criticas e alguns serem considerados inadequados
ao contetdo que apresentam, o livro didatico é considerado um objeto cultural, pois
acompanhou o desenvolvimento do processo de escolarizagdo do Brasil, sendo por vezes o
unico instrumento de ensino no qual professores e alunos tém apoio, ou seja, uma se trata de

uma fonte de estudo e pesquisa fundamental (FRISON et al., 2009).
3.2 O Processo de avaliagdo dos livros didaticos — PNLD

O Decreto de Lei n° 1.006, de 30 de dezembro de 1938, estabelece as condicdes de
producdo, importacdo e utilizacdo do livro didatico (BRASIL, 1988, Lei n® 1.006). Assim, em
1985, foi criado o Programa Nacional do Livro Didatico, conhecido como PNLD e, em 2004,
foi criado o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM), que prevé
a distribuicao dos livros didaticos para os alunos do ensino médio publico de todo o pais.

O livro didatico acompanhou o desenvolvimento do processo de escolarizagdo do Brasil e
a Constituicdo Federal de 1988 que dispbe sobre a execucdo do Programa Nacional do Livro
Didatico — PNLD, diz que o ensino sera ministrado com base na garantia de padrdo de
qualidade e o dever do Estado com a educacdo sera efetivado mediante a garantia de
atendimento ao educando, em todas as etapas da educacdo basica, por meio de programas
suplementares de material didatico-escolar, entre outros (BRASIL, 1988, Art. 205, 206, 208,
212, 214).

O Ministério da Educacdo (MEC) executa o PNLD que realiza a avaliagdo dos livros. Um
edital e suas regras sdo divulgados para que o0s autores possam realizar a inscricdo dos livros a

serem avaliados.

Os livros selecionados pelo PNLD séo direcionados para uma avaliagdo pedagogica, em
que universidades especificas sdo selecionadas pela Secretaria de Educacdo Basica
(SEB/MEC), para coordenarem o processo. Todas as etapas de avaliacdo dos livros sdo feitas
em sigilo. Nesse processo os avaliadores ndo tém acesso ao nome do livro, da editora ou do
autor e apenas seguem o0s critérios pré-estabelecidos no edital. Apds a analise, os livros

aprovados sdo inseridos no guia de livros didaticos e sdo distribuidos aos professores das
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escolas para a escolha. Para os livros excluidos sdo emitidos pareceres justificando o motivo da
sua restricdo (AUGUSTA,; SILVA, 2011).

Segundo o Decreto de nimero 9.099/2017, o PNLD ¢é um programa destinado a

Avaliar e a disponibilizar obras didaticas, pedagdgicas e literarias, entre outros
materiais de apoio a pratica educativa, de forma sistematica, regular e gratuita, as
escolas publicas de educacdo basica e as instituicdes de educagdo infantil
comunitarias, confessionais ou filantropicas sem fins lucrativos e conveniadas.
(BRASIL, 2017, p. 7)

O livro didatico exerce a funcdo de material de apoio para alunos e professores, e a
avaliacdo desse material é de extrema relevancia para que o professor tenha a possibilidade de

optar por um material de qualidade.

De acordo com Albuquerque e Ferreira (2019), em 26 de dezembro de 1938, foi
consolidada a primeira legislacdo sobre producdo e utilizacdo de livros didaticos no Brasil; o
Decreto-Lei n°8460. A legislacdo fundou a Comissdo Nacional do Livro Didatico (CNLD) para
examinar e julgar os livros didaticos a serem editados pelos poderes pablicos, mas foi apenas
em 1966 que o governo liberou um financiamento de verbas publicas para garantir recursos
suficientes para a distribuicdo gratuita de livros didaticos, garantindo a continuidade do

programa.

Em 2004 surgiu o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM).
O programa realizou a distribuicdo de livros de portugués e matematica para alunos da primeira
série do ensino médio das regides Norte e Nordeste do pais, pela primeira vez na historia.

No ano de 2012 os programas PNLD e PNLEM foram unificados e tornaram um sé
programa chamado PNLD que se tornou o programa responsavel pela avaliacdo e distribuicdo

de livros para escolas publicas de todo o ensino basico.

O PNLD é um programa que conta com diversos critérios para realizar a avaliacdo dos
livros didaticos de forma ponderada. Esses critérios variam de acordo com a especificidade de
cada area do conhecimento. Apds a reforma do ensino médio, o programa sofreu alteracdes para
se adaptar a nova realidade dos livros didaticos. Atualmente as colecfes sdo divididas por areas
do conhecimento, sendo elas: Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas; Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias; Linguagens e suas Tecnologias; Matematica e suas Tecnologias e Projeto de
Vida, e classificadas por se¢Ges chamadas “Objetos”, sendo eles distribuidos para as escolas
em 2 fases: Fase 1: Objeto 1 (Projetos Integradores e Projeto de Vida) e Fase 2: Objeto 2
(Livros didaticos por area do conhecimento), Objeto 3 (Obras de formacao para professores e
gestores), Objeto 4 (Recursos digitais) e Objeto 5 (Obras literarias). Para a fase 1, as


https://pnld.nees.ufal.br/pnld_2021_proj_int_vida/componente-curricular/pnld2021-didatico-ciencias-humanas-e-sociais-aplicadas
https://pnld.nees.ufal.br/pnld_2021_proj_int_vida/componente-curricular/pnld2021-didatico-ciencias-da-natureza-e-suas-tecnologia
https://pnld.nees.ufal.br/pnld_2021_proj_int_vida/componente-curricular/pnld2021-didatico-ciencias-da-natureza-e-suas-tecnologia
https://pnld.nees.ufal.br/pnld_2021_proj_int_vida/componente-curricular/pnld2021-didatico-linguagens-e-suas-tecnologias
https://pnld.nees.ufal.br/pnld_2021_proj_int_vida/componente-curricular/pnld2021-didatico-matematica-e-suas-tecnologias
https://pnld.nees.ufal.br/pnld_2021_proj_int_vida/componente-curricular/pnld2021-didatico-matematica-e-suas-tecnologias
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instituicOes de ensino devem escolher para cada aluno: 4 livros de Projetos Integradores (um
para cada area do conhecimento) e 1 livro de Projeto de Vida. Esta pesquisa esta centrada no
Objeto 2, que contempla as obras por &rea de conhecimento e obras especificas.

E importante ressaltar que os livros didaticos do objeto 2 foram distribuidos em 2022,
sendo assim esse € 0 primeiro ano em que os livros sdo entregues nesse novo formato. Além
disso, as instrucdes para a utilizacdo do objeto 2 destacam que os volumes do livro didatico ndo
devem ser trabalhados de forma sequencial, ou seja, um contetido que, antes da reforma do
ensino médio, era trabalhado no 1° ano do Ensino Médio, agora, pode ser abordado no momento
em que o professor da disciplina considerar mais apropriado (BRASIL, 2021, p. 18).

3.3 O novo ensino médio e a BNCC

Em meados de 2013 o deputado Reginaldo Lopes (PT-MG) instaurou o Projeto de Lei
6.840, que trazia para o ensino médio um curriculo diversificado, uma formagdo mais técnica
do que tedrica, restricbes para a oferta do ensino noturno e uma ampliacdo da carga horaria
diaria (SILVA; KRAWCZYK, 2016). Apés uma pressdo do Movimento Nacional em Defesa
do Ensino Médio criado pelos educadores, o projeto original sofreu algumas modificacfes, mas
voltou a tona em setembro de 2016 a partir da Medida Provisdria 746, sendo aprovada em
dezembro do mesmo ano. No inicio de 2017 a MP 746/2016 foi sancionada pelo presidente
Michel Temer, no dia 16 de fevereiro de 2017 sob a Lei 13.415.

Em 22 de setembro de 2016 foi criada a medida provisoria N°746. A MP 746 — do governo
de Michel Temer, institui a Politica de Fomento a Implementacéo de Escolas de Ensino Médio
em Tempo Integral, altera a Lei n°® 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que estabelece as
diretrizes e bases da educacdo nacional, e a Lei n® 11.494 de 20 de junho 2007, que regulamenta
0 Fundo de Manutencdo e Desenvolvimento da Educacdo Basica e de Valorizagdo dos
Profissionais da Educacdo, e da outras providéncias. Com o novo modelo valendo a partir de
2022, as disciplinas passaram a ser areas do conhecimento, como ¢é feito na divisdo do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) (Linguagens e suas Tecnologias; Matematica e suas
Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas Sociais Aplicadas e
Formacdo técnica e profissional), e essas areas abordam as matérias antes trabalhadas em sala
de aula de forma interdisciplinar.

A BNCC do Ensino Médio se alicergca no desenvolvimento de competéncias, as quais sdo
definidas como “[...] a mobilizagao de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades

(préticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas
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da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho” (BRASIL, 2017, p.
8). A retirada de disciplinas e substituicdo por contetdos na reforma do ensino médio, permitiu
uma fragmentacao curricular. Nessa fragmentacao houve a insercdo de disciplinas que tratam
da educacéo financeira, do projeto de vida e do empreendedorismo; disciplinas essas alinhadas
aos objetivos de transformacao da escola como espaco para a formagao de jovens que atendam
as necessidades capitalistas.

O Ministério da Educacéo estabelece que a Base Nacional Comum Curricular deve ser
aprovada para que a reforma do Ensino Médio aconteca. A ultima versdo do documento foi
elaborada em 2017 e sua aprovacdo passou por audiéncias publicas por meio do Conselho
Nacional de Educagdo (CNE) (BRASIL, 2017).

A BNCC sera obrigatoria e ira nortear os curriculos das escolas de ensino médio. Apds
essa etapa, no primeiro ano letivo subsequente a data de publicacdo da BNCC, os
sistemas de ensino deverdo estabelecer um cronograma de implantagdo das principais
alteracfes da lei e iniciar o processo de implementacdo, conforme o referido
cronograma, a partir do segundo ano letivo. (BRASIL, 2017).

Com a aprovacdo da BNCC, esse novo modelo de ensino esta valendo a partir de 2022 e
as disciplinas passaram a ser trabalhadas de forma interdisciplinar, subdivididas em itinerarios
formativos (Linguagens e suas Tecnologias; Matematica e suas Tecnologias; Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas Sociais Aplicadas e Formacdo técnica e

profissional).

4  OBJETIVOS

4.1  Objetivo geral
Analisar uma das cole¢6es didaticas da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

para o Ensino Médio aprovadas no PNLD 2021.

4.2  Objetivos especificos

1) Selecionar uma das colec¢des oferecidas para a escolha dos professores;
2) Analisar quais conteidos de quimica estdo sendo abordados em uma das cole¢des;
3) Caracterizar alguns aspectos na colecdo escolhida a partir de critérios estabelecidos na

literatura.
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5 METODOLOGIA

A partir de parametros e critérios estabelecidos na literatura, esta pesquisa busca alcancar
seus objetivos com uma metodologia de abordagem qualitativa, sem a intencdo de
quantificacdo. Se trata da analise qualitativa dos conteddos de um livro didatico (LUDKE;
ANDRE, 1986). Segundo Godoy (1995) e Silva e Menezes (2005), na analise qualitativa o
pesquisador € o instrumento-chave, 0 ambiente € a fonte direta dos dados, ndo requer o uso de
técnicas e de métodos estatisticos, apresenta carater descritivo e o principal objetivo € a
interpretacdo do fenbmeno objeto de estudo.

Segundo Ludke e André (1986), uma pesquisa realizada a partir de documentos
considerados cientificamente auténticos se trata de uma analise documental. Na éarea da
educacdo, considera-se como documentos: leis e regulamentos, normas, pareceres, cartas,
memorandos, autobiografias, jornais, revistas, discursos, livros didaticos, registros escolares,
planos de aula e trabalhos de alunos etc. Sendo assim, dentre as diferentes formas que a pesquisa
qualitativa pode assumir, esta pesquisa se trata de uma analise documental.

A pesquisa proposta é de cunho exploratorio, pois por meio de métodos é critérios esta
pesquisa busca uma proximidade com o livro da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, proposto para o ensino médio, Ser Protagonista. Segundo Gil (2012) as pesquisas

exploratorias:

Tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a
toma-lo mais explicito ou a constituir hipéteses. Pode-se dizer que estas pesquisas tém
como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intui¢des. Seu
planejamento €, portanto, bastante flexivel, de modo que possibilite a consideragao
dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado. (GIL, 2012, p. 1)

Esta pesquisa se caracteriza também como basica, pois envolve interesses universais e
objetiva gerar novos conhecimentos Uteis para 0 avanco da ciéncia sem aplicacdo pratica
prevista (SILVA; MENEZES, 2005).

O LD, objeto de estudo, é considerado um documento publico e por esse fato, ndo foi
necessario o desenvolvimento de termo de consentimento para realizagdo da pesquisa. O livro
didatico também e considerado um documento de fonte primaria de dados, pois segundo
Medeiros (2000), “constituem fonte primaria os documentos adquiridos pelo proprio autor da

pesquisa”. (MEDEIROS, 2000, p.41)
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5.1 Metodologia de Coleta de Dados

5.1.1 Escolha da cole¢do didatica

Para a escolha da colecdo didatica foi feita a leitura do Guia do PNLD 2021, a fim de
conhecer as obras aprovadas por area de conhecimento — Obras Especificas do objeto 2, sendo
esse o edital mais recente. Foram aprovadas sete colec¢Ges didaticas no edital do PNLD 2021,
as colegdes “Didlogo — ciéncias da natureza e suas tecnologias”; “Ciéncias da natureza — Lopes
& Rosso”; “Ser protagonista - ciéncias da natureza e suas tecnologias”; “Multiversos - ciéncias
da natureza”; “Conexdes - ciéncias da natureza e suas tecnologias”; “Moderna plus — ciéncias
da natureza e suas tecnologias” e “Matéria, energia e vida: uma abordagem interdisciplinar”,

como mostra 0 Quadro 1.

Analisamos todos os editais do PNLD que avaliaram livros didaticos de Quimica ao longo
dos anos de 2008, 2012, 2015, 2018 e 2021. Constatamos que a cole¢do ‘Ser Protagonista’,
apesar de ndo possuir 0s mesmos autores ao longo das edi¢Oes, a editora manteve o nome
fantasia e a colecdo foi escolhida em diversos editais do programa, como mostra o0 Quadro 1, e
é amplamente distribuida nas escolas, com cerca de 5.907.691 livros distribuidos ao longo dos
anos, como mostra os dados de distribuicao da obra no Quadro 2.

Quadro 1: Livros de Quimica aprovados nos editais do PNLD

Anos 2008 2012 2015 2018 2021
Quimica na Quimica na Quimica de Quimica de | Matéria, energia
abordagem | abordagemdo | Martha Reis | Martha Reis e vida: uma
do cotidiano | cotidiano de abordagem
de Eduardo | Eduardo Leite interdisciplinar
L. Canto e do Canto e de Danusa

Francisco M. Francisco Munford e
Peruzzo Miragaia colaboradores

Peruzzo

Quimica de Quimica — Quimica de Quimica de Dialogo —

Ricardo meio ambiente Eduardo Eduardo ciéncias da
Feltre — cidadania — Fleury Fleury natureza e suas
tecnologia de Mortimer e Mortimer e tecnologias de

Martha Reis | Andréa Horta | Andréa Horta Vanessa S.

Machado Machado Michelan e

Livros colaboradores
Universo da Quimica de Quimica Ser Moderna Plus —
Quimicade | Andréa Horta Cidada de Protagonista ciéncias da
José Carlos Machado e Eliane —quimica de | natureza e suas

de Azambuja Eduardo Nilvana Vera Lucia tecnologias de
Bianchi e Fleury Ferreira de Mitiko Aoki Laura Celloto
colaboradores Mortimer
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Castro e e Canto Leite e
colaboradores | colaboradores | colaboradores
Quimicade | Quimica para a Ser Viva — Ciéncias da
Olimpio S. | nova geracdo — | Protagonista | Quimica de natureza —
Nobrega, Quimica — quimica de Novais Lopes & Rosso
Eduardo R. Cidada de Murilo Tissoni de Patricia
Silva e Ruth | Eliane Nilvana Tissoni Arauljo dos
H. Silva Ferreira de Antunes Santos e
Castro e colaboradores
colaboradores
Quimica de Ser - Quimica de Ser
Eduardo Protagonista Carlos protagonista -
Fleury Quimica de Alberto ciéncias da
Mortimer e Julio Cesar Mattoso natureza e suas
Andréa Horta Foschini Ciscato e tecnologias de
Machado Lisboa colaboradores Vera Lucia
Mitiko Aoki e
colaboradores
Quimicae - - Quimica Multiversos -
Sociedade de Cidada de ciéncias da
Wildson L. P. Eliane natureza de
Santos e Nilvana Wolney C.
colaboradores Ferreira de Melo e
Castro e colaboradores

colaboradores

Conexoes -
ciéncias da
natureza e suas
tecnologias de
Murilo Tissoni
Antunes e
colaboradores

Fonte: BRASIL, 2007, 2011, 2014, 2017 e 2021.
Quadro 2: Dados estatisticos de distribuicdo do livro didatico ‘Ser Protagonista’.

Ano Titulo Componente Série/Ano Quantidade de livros
curricular didaticos distribuidos
2012 Ser Protagonista Quimica 12 a 32 série do 1.446.187
Quimica (1,2¢e 3) Ensino Médio
2015 Ser Protagonista Quimica 12 a 32 série do 2.337.200
Quimica (1,2¢e 3) Ensino Médio
2018 Ser Protagonista Quimica 12 a 32 série do 2.124.304
Quimica (1,2¢e 3) Ensino Médio
Total 5.907.691

Fonte: http://www.fnde.gov.br/programas/livro-didatico/livro-didatico-dados-estatisticos



http://www.fnde.gov.br/programas/livro-didatico/livro-didatico-dados-estatisticos
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Considerando nossos objetivos especificos de analisar quais contetdos de quimica estéo
sendo abordados em uma das cole¢es e analisando critérios de escolha nos editais do PNLD e
ampla distribuicdo nas escolas, a colegao escolhida foi a “Ser Protagonista - ciéncias da natureza
e suas tecnologias™ dos autores Vera Lucia Mitiko Aoki, bacharela e licenciada em Quimica
pela Universidade de S&o Paulo (USP); Rodrigo Marchiori Liegel, bacharel e licenciado em
Quimica pela Universidade de Sdo Paulo (USP) e mestre em Ciéncias e doutor em Quimica
pela USP; Joao Batista Vicentin Aguilar, bacharel e licenciado em Ciéncias Bioldgicas pelo
Instituto de Biociéncias (IB) da Universidade de Sdo Paulo (USP) e mestre em Ecologia e
doutor em Ciéncias pelo IB — USP; Elisa Garcia Carvalho, licenciada em Ciéncias Bioldgicas
pela Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da USP — Ribeirdo Preto, mestra em Ciéncias
pela Faculdade de Medicina da USP — Ribeirdo Preto e doutora em Zootecnia pela Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” (Unesp) — Jaboticabal; Ana Luiza Petillo Nery, bacharela e licenciada em Quimica pela
Universidade de Sdo Paulo (USP) e doutora em Ciéncias pela USP; Ana Fukui, doutora em
Linguistica Aplicada pela Universidade do Vale do Rio dos Sinos (Unisinos), mestra em
Ciéncias — Ensino de Fisica pela Universidade de Sdo Paulo (USP) e licenciada em Fisica pela
USP; Andre Henrique Zamboni, licenciado em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp) e especialista em Jornalismo Cientifico pela Unicamp; Lia
Monguilhott Bezerra, bacharela e licenciada em Ciéncias Bioldgicas pelo Instituto de
Biociéncias (IB) da Universidade de Sdo Paulo (USP) e mestra em Ciéncias, area de
concentracdo Botanica, pelo IB — USP.

O livro “Ser Protagonista’ foi classificado no Objeto 2 do PNLD 2021, no itinerario CNT
e destina-se a professores e estudantes da 12 a 3? série do Ensino Médio, seguindo os principios

gerais da BNCC, com énfase para o desenvolvimento de competéncias e habilidades.

A partir da escolha da colecéo, foi realizada uma leitura do sumario dos livros didaticos a
fim de verificar a estrutura dos seis volumes apresentados, como mostra 0 Quadro 3. Cada um
dos seis volumes da obra se organiza em formato disciplinar e busca integrar os componentes
curriculares de Biologia, Fisica e Quimica na area de CNT. Os volumes 1 e 2 tendem a priorizar
a disciplina de Quimica, os volumes 3 e 4 a de Fisica e os volumes 5 e 6 a de Biologia. Sendo

assim, foram escolhidos os volumes 1, 2 e 5 como representativo da analise da colecdo.



Quadro 3: Caracterizacdo das unidades dos seis volumes do livro ‘Ser Protagonista’.
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Nome/Volume

Unidades

Composigéo e estrutura dos corpos-

1 — Do que séo feitos os materiais

Volume 1

2 — Atomos e moléculas: ligacdes e relacdes

quantitativas

3 — Do que os seres Vvivos sdo feitos

Matéria e Transformacdes- VVolume 2

1 — Reagdes quimicas

2 — Reag0es de oxirredugéo e metabolismo celular

3 — Equilibrio quimico

Energia e Transformacdes- Volume 3

1 — Mecénica

2 — Eletricidade e magnetismo

3 — Sistemas térmicos

Evolucdo, Tempo e Espaco- Volume 4

1 — O tempo e 0 espago nos movimentos

2 — O tempo e 0 espaco No cosSMo

3 — O tempo e 0 espaco na Terra e na vida

Ambiente e Ser Humano- VVolume 5

1 — Ambientes naturais

2 — Biogeoquimica

3 — Impactos ambientais e sustentabilidade

Vida, Saude e Genética- Volume 6

1 — Seres vivos: forma e funcédo

2 — Saude individual e coletiva

3 — Genética

Fonte: Elaborado pelas autoras.

5.1.2 Sec0es selecionadas para anélise

Ap0s a caracterizacdo dos volumes e a leitura do manual do professor, identificamos em

cada unidade os capitulos orientados por temas de natureza Quimica, conforme Quadro 4, como

capitulos de analise desta pesquisa:
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Quadro 4: Caracterizacdo dos capitulos dos trés volumes do livro ‘Ser Protagonista’.

Cadigo de
identificacéo Unidades Capitulos
dos livros
1 — Unidades de medida e propriedades da matéria
1 — Do que sdo feitos | 2 — Modelos atbmicos e caracteristicas dos &tomos
0S materiais 3 — Fisica quantica
4 — Fisica nuclear
CNT-01 2 — Atomos e 1 - Ligacdes quimicas
moléculas: ligacBes e | 2 — Relacdes entre massas de &tomos e moléculas
relagfes quantitativas | 3 — Quantidade de matéria
3—Do que os seres | 1 — Carbono e cadeias carbonicas
vivos sdo feitos
1 — Reacg0es quimicas | 1 — Contando atomos e moléculas
2 — Reacdes quimicas na natureza e no sistema
produtivo
CNT-02 N
2 — Reacdes de
oxirreducéo e 1 — Contando elétrons
metabolismo celular
3 — Equilibrio quimico | 1 — Estado de equilibrio
2 — Equilibrio &cido-base
1 — Ciclos biogeoquimicos
CNT-03 2 — Biogeoquimica | 2 — Funcdes inorganicas
3 — Fungdes organicas

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Conforme apresentado no Quadro 4, identificamos 7 unidades e 16 capitulos mais

diretamente ligados a quimica. Cabe ressaltar que os capitulos 3 — Fisica quantica e 4 — Fisica

nuclear da unidade 1 do LD CNT-01, apresentam conteldos de quimica de forma

interdisciplinar. Nesse caso todos serdo analisados devido ao critério de sele¢do de analise por

tema de ensino de quimica. Como apresentado na descri¢do do LD, algumas se¢des dos livros

poderiam servir de objeto de analise, como por exemplo, ‘As células e Os tecidos celulares’,

pelo potencial de dialogarem com o ensino de quimica. Porém, pelo fato de o LD possuir

capitulos especificos para tratar do ensino de quimica, analisamos apenas esses capitulos, pois

supomos que neles ha uma abordagem mais profunda e completa da proposta.




28

5.2 Metodologia de Analise de dados
5.2.1 Estabelecimento dos Parametros e critérios

Os parametros e critérios utilizados nessa pesquisa foram inspirados no trabalho de Sandra
Maria de Oliveira Santos (2006) que, em sua pesquisa, reconhece a importancia institucional e
pedagogica do LD e, com um levantamento das concepc¢des dos professores e suporte na
literatura, desenvolveu um roteiro de avaliacdo do livro didatico de quimica, de modo a auxiliar

professores na analise critica desses materiais didaticos.

O livro didatico, por sua grande influéncia no processo de ensino-aprendizagem.,
apresenta importante papel no ensino formal e é a principal ferramenta utilizada por
professores de ensino médio para planejarem e ministrarem suas aulas. Portanto, sua
escolha deve ser feita de forma criteriosa, considerando diferentes aspectos
relacionados a sua abordagem didatica.”[...]“Acredita-se que o livro didatico é um
suporte necessario ao professor e como tal deve ser escolhido de maneira consciente
e criteriosa. Isto € reforgado devido a realidade de muitas escolas, nas quais este é o
nico recurso disponivel ao professor e aos alunos. (SANTQS, 2006, p. 13-14)

Assim, adotamos os seguintes parametros: 1 - Aspectos Visuais - llustracdes (fotografias,
esquemas, gréaficos etc.); 2 - Linguagem dos textos; 3 - Atividades experimentais (existéncia a
viabilidade); 4 - Abordagem e contextualizacdo (ciéncia, tecnologia e sociedade); 5 - Conteudo
quimico e abordagem metodolégica. Em seguida, também com base na literatura, foram
definidos 38 critérios que serviram de indicadores para sustentar 0os pardmetros e nortear a
analise. Por exemplo, o pardmetro 1 possui 8 critérios que servem de indicadores para o
parametro.

Com os critérios estabelecidos, foi iniciada a analise dos capitulos e, para auxiliar na
analise, foi construido um quadro para cada parametro. Cada quadro possui 4 colunas, no qual
a primeira coluna apresenta todos os critérios referentes ao parametro e na segunda, terceira e
quarta colunas os livros que foram analisados. Esse quadro foi utilizado para auxiliar na
visualizacao dos critérios obedecidos e para que pudéssemos inferir sobre o cumprimento dos
parametros. A analise realizada nessa pesquisa tem o carater qualitativo, portanto, a quantidade
de critérios obedecidos ndo necessariamente definiu o cumprimento do pardmetro, os critérios

foram criados como indicadores, com o intuito de auxiliar na analise ao parametro.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES
6.1 Caracterizacao dos Livros Didaticos

Com a escolha do LD ‘Ser Protagonista’, realizamos uma caracterizacdo dos trés volumes
escolhidos, como mostra 0 Quadro 5, quando fizemos a leitura flutuante do livro do professor
para auxiliar nossa andlise. A colegdo “Ser Protagonista’ foi aprovada no PNLD 2021 e todos
0s trés volumes analisados apresentam 164 paginas e sdo divididos em 3 unidades. Cada uma
dessas unidades € subdividida em capitulos que visam separar o tema central das unidades para

abordagens de conceitos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Quadro 5: Caracterizacdo dos trés volumes escolhidos

Cddigo de Volume Titulo Subtitulo
identificacdo Geral

dos livros

CNT-01 1 Ser Protagonista: Composicéo e estrutura dos corpos
Ciéncias da Natureza e — N
CNT-02 2 ) Matéria e Transformagbes
suas Tecnologias

CNT-03 5 Ambiente e Ser Humano

Fonte: Elaborado pelas autoras.
6.1.1 CNT-01

No CNT-01 a primeira unidade e constituida de quatro capitulos. No capitulo 1, sdo
trabalhadas unidades de medida, como as de massa, volume, temperatura, densidade e pressao,
e também sdo abordados temas como a precisdo das medidas, os algarismos significativos e a
notacdo cientifica. No capitulo 2, sdo apresentados alguns modelos atémicos e as particulas
prétons, néutrons e elétrons, para se chegar a conceitos como numero atémico, nimero de
massa e isotopos e a reelaboracdo do modelo de Rutherford. Depois, sdo trabalhados os
espectros atdbmicos para, entdo, ser apresentado o0 modelo de Rutherford-Bohr, em que se inicia
a ideia de energia quantizada dos elétrons, de camadas eletronicas e de distribui¢io dos elétrons
nessas camadas. O capitulo 3 trata da Fisica quantica e as caracteristicas do elétron. Nesse
capitulo, sdo destaques o trabalho de Planck, o efeito fotoelétrico, a dualidade onda-particula e
o0 principio da incerteza. No capitulo 4, a Fisica nuclear é relacionada a seu uso na medicina,
com a radiografia e em tratamentos contra o cancer, ao emprego da radiacdo na agricultura e
aos processos de fissdo e fusdo nucleares.

A segunda unidade do CNT-01 é constituida de trés capitulos. No capitulo 1, as diferentes

propriedades dos materiais sdo interpretadas segundo as liga¢cBes quimicas. Dentre as
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propriedades, destacam-se a condutibilidade elétrica em estado sélido e liquido e uma coeréncia
com as propriedades periddicas dos atomos. Também é apresentada a regra do octeto. No
capitulo 2, sdo mostrados alguns experimentos realizados por cientistas ao longo da historia e
0 conceito de massas atdbmicas e moleculares. O capitulo 3, por sua vez, aborda conceito de mol
relacionado a atomos, ions, elétrons, moléculas, etc. Também estdo demonstradas as relagdes
entre as grandezas massa e quantidade de matéria.

Ja na terceira unidade no capitulo 1, os estudantes sdo introduzidos a quimica organica, no
qual sdo explorados o carbono e as moléculas organicas. No capitulo 2, sdo apresentadas as
células e seus principais constituintes. No capitulo 3, sdo tratados os tecidos, o nivel de

organizacao dos seres vivos acima das células e a manuten¢do do funcionamento do organismo.

6.1.2 CNT-02

A primeira unidade do CNT-02 possui 2 capitulos. No capitulo os alunos estudam as
reacOes quimicas, equacdes, balanceamento de equaces, calculo estequiométrico, reagente em
excesso, reagente limitante e as RelacGes entre a quantidade de soluto e a de solvente ou a de
solucdo. Ja no capitulo 2 relaciona as reac@es quimicas e a obtencdo de produtos, Reacdes
acido-base, Reagbes de combustdo e Reacbes que envolvem fungdes oxigenadas. Segundo o
LD, o principal objetivo dos conhecimentos sobre rea¢fes quimicas apresentados ao longo desta
unidade é a contribuicdo para que os alunos entendam e expliquem a realidade em que vivem.

A unidade 2 compreende dois capitulos. O capitulo 1 aborda bases conceituais das reacdes
de oxirreducdo, e o capitulo 2 visa relacionar essas reaces aos processos metabdlicos celulares.
No capitulo 1, sdo apresentados conceitos de balanceamento das rea¢@es de oxirredugdo, como
transferéncia de elétrons e nimero de oxidacdo. O capitulo 2 trata de reaces de oxirreducéo
envolvidas em processos metabdlicos fundamentais a vida, como a respiracdo celular. Nesse
capitulo, também e apresentada a estrutura quimica do material genético (DNA e RNA), suas
relaces com a sintese proteica e com a determinacdo das caracteristicas dos seres Vivos.

A terceira unidade também é composta de dois capitulos. No capitulo 1, sdo apresentados
0s conceitos de reacdes reversiveis e de equilibrio, 0 modo de calcular as constantes de
equilibrio e, por Gltimo, alguns fatores que afetam o equilibrio quimico. No capitulo 2, sdo
apresentadas as teorias acido-base abordando questfes relacionadas ao equilibrio iénico da

agua, ao pH e aos calculos relativos a ele e, por fim, séo apresentados os sistemas-tampéo.
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6.1.3 CNT-03

A primeira unidade do CNT-03 é formada por trés capitulos. Os elementos que constituem
0S ambientes naturais e a caracterizacdo dos ecossistemas sdo aspectos tratados no capitulo 1.
Os fluxos de energia e o ciclo de matéria do sistema sdo tratados no capitulo 2. O capitulo 3
aborda uma série de interacOes entre os seres vivos para que os fluxos e os ciclos abordados no
capitulo 2 se estabelecam.

A unidade 2 é formada por trés capitulos. O capitulo 1, referente aos ciclos biogeoquimicos
e trabalha o ciclo da agua, ciclo do carbono, ciclo do oxigénio e ciclo do nitrogénio. No capitulo
2 sdo abordados os grupos dos acidos, das bases, dos sais e dos éxidos e sua importancia no dia
a dia. Também sdo estudadas as principais caracteristicas e propriedades dos sais e dos 6xidos,
suas varias classificacdes e a relacdo dos sais com os grupos das bases e dos acidos. No capitulo
3, sdo apontadas as utilizacbes dos compostos organicos nitrogenados e descritas as
caracteristicas de suas estruturas, assim como sua homenclatura e propriedades. Apresentam-
se também as estruturas dos compostos halogenados. Quanto as funcbes organicas oxigenadas,
apresenta suas caracteristicas estruturais e de regras de nomenclatura.

Ja na unidade 3 dividida em 3 capitulos, o capitulo 1 discute as consequéncias das acdes
humanas no meio ambiente. No capitulo 2, sdo apresentados os biomas brasileiros e suas
caracteristicas bioticas e abioticas. No capitulo 3 sdo trabalhadas as estratégias brasileiras de
conservacao ambiental, sua legislacdo e as estratégias globais, como os acordos e o0s tratados
internacionais.

Cada unidade dos livros didaticos possui secOes especiais de fechamento, chamadas de
Estudo de Caso, Pensando Ciéncias e Questdes Globais. J& os capitulos contém um texto-mestre
dividido em tdpicos, com boxes diversificados, identificados como: De Olho no Conceito;
Ciéncia se Discute; Acdo e Cidadania; Roteiro; Ampliacdo; Para Explorar. Também possuli
secOes especiais chamadas: Préaticas de Ciéncias; Ciéncia, Tecnologia e Sociedade; Ciéncia
Tem Histéria e Atividades. Além disso, cada um dos volumes possui um projeto a ser
desenvolvido ao longo do LD. No CNT-01 por exemplo, 0 projeto se intitula “Portal de
Ciéncias: Tornando o conhecimento cientifico acessivel a comunidade” e possui os objetivos
de realizar entrevistas para identificar temas cientificos considerados de dificil compreensao
por pessoas da comunidade em que os alunos vivem; elaborar estratégias para facilitar a
compreensdo desses temas e elaborar contetdos que abordem esses temas e publica-los em um
portal de divulgacéo cientifica na internet. J4 no CNT-02 o projeto ¢ “Produtos quimicos em

casa: Manual para identificacdo, uso e armazenagem”, onde os alunos devem elaborar um
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manual para identificacdo, uso e armazenamento de produtos de limpeza domestica e 0 CNT-
03 traz o projeto “Jogos de tematica socioambiental: O ludico como forma de conscientizag¢ao”,
onde os alunos devem elaborar jogos com o intuito de discutir a importancia da conservacgéo da

biodiversidade e do uso responsavel de recursos naturais.

6.2 PARAMETROS DE AVALIACAO

6.2.1 Aspectos visuais - ilustracoes

No primeiro parametro de avaliagdo “Aspectos Visuais - llustragdes (fotografias,
esquemas, graficos etc.)” foram avaliados 8 critérios, como mostra o Quadro 6. Verificamos a
coeréncia das imagens apresentadas nos livros utilizando critérios académicos, pois as imagens
de um LD né&o devem servir apenas para ilustrar, mas sim como uma forma de linguagem que
contribua com a formacdo de conceitos cientificos apresentados no livro. Segundo Santos
(2006), as imagens desempenham um papel fundamental no ensino de Quimica devido sua
possibilidade de representar conceitos cientificos em niveis macroscopico e microscopico, pois
a compreensdo desses diferentes niveis muitas vezes se d& por meio de imagens.

Quadro 6: Critérios de avaliacdo do parametro 1

Parametro avaliacdo 1 LIVROS
Aspectos Visuais - llustracdes (fotografias, esquemas, graficos | CNT- | CNT- | CNT-
etc.) 01 02 03
1.1 As ilustragdes apresentam tamanho e resolucdo adequados S S S
1.2 As ilustracdes sdo inseridas nas paginas de modo a valorizar o P S S

texto (diagramacao)

1.3 H& um equilibrio entre a quantidade de ilustracdes e o texto

1.4 As ilustracOes respeitam as diferentes etnias, géneros, classes
sociais, evitando criar esteredtipos

1.5 As ilustracdes favorecem a compreensao do texto

1.6 As ilustracdes apresentam precisao conceitual

1.7 As ilustracdes estdo bem distribuidas no LD (Livro Didatico)

wl nu nu n
wl T nw n
wl nu nul m

1.8 As ilustracbes apresentam legenda, créditos ou fonte de
referéncia que favorecam a compreensdo do texto

S = Sim; P = Parcialmente; N = N&o; NA = N&o se Aplica.

Adaptado de: SANTQOS, 2006, p. 218
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Dentre os livros analisados o0 CNT-01 apresenta os critérios 1.2 e 1.3 parcialmente. Na
pagina 66 do LD ha a abertura do capitulo 1 - ligacbes quimicas, da unidade 2. A abertura do
capitulo contém uma imagem referente a uma placa de circuito eletronico e sua legenda diz “Os
semicondutores sdo materiais que apresentam condutividade elétrica intermediaria entre
condutores e isolantes. Por suas caracteristicas particulares, eles sdéo empregados na fabricacao
de componentes eletronicos, como microprocessadores”, COmo mostra a figura 1. Foi observado
gue em nenhum momento o texto apresentado na pagina faz referéncia com a imagem, como
acontece na abertura dos demais capitulos analisados, tornando a imagem completamente

dissociada do contetdo apresentado.

Figura 1: Imagem de abertura do capitulo 1.

Os semicondutores sdo materiais
que apresentam condutividade
elétrica intermedidria entre
condutores e isolantes. Por suas
caracteristicas particulares, eles
B s3o empregados na fabricagdo de
@ componentes eletrénicos, como
microprocessadores. Na foto, vé-se
uma placa de circuito eletrénico.

N&o escreva no livro.

Fonte: AOKI et al., 2020, vol. 1, p. 66.

Segundo Santos (2006), as imagens em um LD ndo devem servir apenas para embelezar,
mas como uma forma de linguagem que contribua na compreensdo de conceitos cientificos.
Como a imagem esta compondo o texto do LD, ela deveria fazer referéncia a este de forma

mais adequada. Além disso, as imagens devem ser capazes de otimizar a dindmica de
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comunicacdo em sala de aula, como mostra o exemplo da Figura 2, na abertura do capitulo 2 —

Modelos atdmicos e caracteristicas dos atomos.

Figura 2: Imagem de abertura do capitulo 2.

N3a escreva no livro.

Fonte: AOKI et al., 2020, vol. 1, p. 28.
No LD a legenda da Figura 2 diz “Verificagdo do interior de bagagens usando equipamento
de raios X. Esse procedimento de seguranca € muito comum em aeroportos. Aeroporto de

Guarulhos, (SP).”, fazendo referéncia e valorizando o texto de abertura do capitulo, que diz:

A descoberta dos raios X, no final do século XIX, surpreendeu a comunidade
cientifica em todo o mundo, por possibilitar, de forma inovadora e precisa, a
visualizagdo do interior do corpo humano por meio de radiografias. A utilizacdo dos
raios X em equipamentos de seguranga em aeroportos, ha medicina e na biologia (em
radiografias de partes do corpo, como 0ss0s), ha producado industrial (por exemplo, na
eliminacéo de microrganismos em alimentos por meio da irradiacdo) e em outras areas
esta relacionada a um grande passo dado pelos cientistas: a concepg¢do cientifica de
modelo atdbmico. (AOKI, et al., 2020, vol. 1, p. 28)

Ja no capitulo 1 — carbono e cadeias carbbnicas, na unidade 3 do CNT-01, ndo ha um
equilibrio entre a quantidade de ilustragdes e o texto, ndo atendendo plenamente o critério 1.3.
O capitulo e constituido de 16 paginas e 13 figuras, mas 6 dessas figuras s@o colocadas no
capitulo em sessoes de “curiosidades” para os alunos, como é mostrado na Figura 3, a imagem
no quadro “Ada Yonath e o desenvolvimento de antibidticos”, ndo valorizando o contetdo.

Assim, o capitulo inteiro apresenta apenas 7 figuras que auxiliam na compreenséo do conteudo.
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Figura 3: Quadro complementar “Ada Yonath e o desenvolvimento de antibioticos”.

INTRODUCAD A QuiMICA ORGANICA

As moléculas podem ser classificadas em inorgdnicas, como a da agua, ou
Em organicas, como 3 da glicose, um tipo de apdcar. &s moléoslas organicas re-
ceberam esse nome porgue costumavam ser obtidas de organismos vivos. Atual-
mente, contudo, grande parte das subst3nrias organicas pode ser sintetizada
em laboratdrio.

Como vimaos, uma caracteristica comum 2 todas as moléculzs org@nicas € a
presenga de carbono, elemento quimioo que permite formar moléoulas grandes
e complexas Mas certas substancias inorganicas, como o carbonato de cilio
[CalCly), o g&s carbénico (CO,) & o hidrogenocarbonato de sodio ou bicarbonato
de sodio (NaHCO, ), tambem contém carbono.

Enguanio a quimica organica € a area dedicada ao estudo dos compostos de
carbomo, 2 quimica inorganica tem como foco de pesquisa os composios de ori-
gem mineral, contendo ou ndo dtomos de carbono.

A teoria da forca vital

0 gue poderia diferenciar a matéria com vida da matéria inanimada, comao as
rochas, por exemplo?

Mo seoulo XV, o dentista franoés Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) ja
havia descoberto gue muitos dos compostos encontrados nos seres vivos tinham
em comum o fato de serem constituidos de carbono.

has foi o famoso quimico sweoo Mins lacob Berzelies (17 73-1848) o primeiro
pesquisadaor a fazer uma disting3o enire compostos organicoos e inorganioos.
Berzelius difundiw, no meio cientffico, 3 teoria da forga vital ow do vitalismo, se-
gundo 2 gual os seres vivos eram formados por um conteddo material & um con-
t=ddo ndo material. Esse contedn ndo material, gue ndo poderia ser criado pelo
ser humano, foi chamado forga vital, e senia responsgvel pela criagso dos com-
posios orgamicos dos SEres Vivos.

A teonia da forga vital, embora nunca tenha sido comprovada, era um em-
pecilho para o desenvolvimento da quimica org&nica, pois acreditava-se gue
era impossivel sintetizar artificialmente compostos organicos. De acordo com
Berzelius, a forga vital era inerente & celula viva e ninguém poderia cria-la em
laboratario

Desenvolvimento da guimica orgénica

Foi a partir de 1B2E que a Teoria da Forga Vital comegou a cair. Nesse ano, o
guimico alemdo Friedrich Wahler (1BI0-18EZ), que trabalhou com Berzelius, sin-
tetizow, de forma acidental, um composto organico chamado ureia, comumente
enconirado na wrina e no samgue.

Areacdofeita por Wohler pode ser representada pela eguacdo guimica abaixo,
na gual o cianato de amanio & agquecido.

HHqEND_ﬂ. INHJEED

0 trabalho de Waohler, porém, foi guestionado, pois ele obteve o danato de
aminio de matenais orgdnicos, como chifres e sangue. Demorou quase vinte anos
para gue outro quimico alemdo, Adolph Kolbe (1B1B-1834), sintetizasse um com-
posio organico, o acido acéticn, a partir de compostos inorganicos, derrebando,
Fssim, 3 teoria da forga wital.

A gquimica organica comecou, entdo, sua evolucdo com o desemiolvimento de
novos estudos tanto no gue diz respeito ao isolamento e 3 identificag3o de com-
posios quanto as maneiras de sintetizd-1os em labaoratorio.

Nio escreva no livea.

Fonte: AOKI et al., 2020, vol. 1, p. 113.

Lela

» Biografla de Jans Jacoh
Berzeluls
Berzelius fol professor de me-
didna e farmacia eum dos fun-
dadores da Quimica moderma
Despoanbvl ame Fribgre www oo,

combrhingrafiasharreloe.
Aremmn e 11 jun. ST

Ada Yonath e o
desenvolvimento de
antibidticos

0= mecanismos vitals 530
objeto de iInvestigardo até os
dias atuals. Em 2009, o Pra-
mio Mobel de Quimica fol oon-
cedido a clentistas que util-
zavam a Quimica para explicar
mecanismos biokigloos em -
bossomos, estruturas celula-
res rapazes de sintetlzar pro-
teinas a partir da Informag o
genstica Ada Yonath (1933
tazla parte do grupo laureado

com o prémin. De origem Is-
r2elense e a onica muther a
ganhar o Prémio Mobel de Gui-
mica em um periodo de &5
anos, Ada explica gue decidiu
estudar Quimica por ser a
clencia gue melhor responde
&5 penguntas relacionadas a
wida. Ela ainda ressalta gue o
entendimento da Binipgla de-
pende da Quimica, uma ver
Que muitas das resposias pa-
12 05 processos celulares da-
correm da compreensao de
reafles quimicas. Seus estu-
dors tém sido reconhacidos por
langar luz 305 processos cen-
trals da wida e auxillzrem no
desenvolvimento de antibi-
tioos capazes de combater
bartéras resistentes aos me-
dicamentos tradiclonals.
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A centeta Ada Yonath recebeu

o Mabel de Quimica por seus
trabalhos. Foto de AD14.
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Em contrapartida, ha figuras no capitulo, como a Figura 4, que estdo bem distribuidas e

auxiliam na compreensédo do contetido apresentado no livro didatico.

Figura 4: Contetdo de polissacarideos ilustrado.

Os polissacaridios s3o moléculas de carboidratos formadas por mais de 20 mo-
nossacaridios, podendo chegar a centenas ou milhares de unidades, podem ser
lineares (sem ramificagdes), como a celulose, ou ramificadas, como o glicogénio.
Podem ser compostas de um Unico tipo de monossacaridio, como a glicose, ou da
combinag¢do de diferentes monossacaridios. Os polissacaridios de glicose mais co-
muns sao celulose, amido e glicogénio.

Dr. Joromy BugassSPLFowrana

Micrografia eletronica de um corte
de uma batata (Solanum

\ tuberosum) onde e possivel ver os
graos de amidos (amiloplastos) em
vermelho, dentro dos seus
compartimentos celulares.
Aumento de 88 vezes.

Fonte: AOKI et al., 2020, vol. 1, p. 123.

O CNT-02 cumpre de maneira satisfatoria os critérios do parametro 1, exceto o critério 1.7
que foi avaliado de forma parcial. O capitulo 1 - Contando &tomos e moléculas, na unidade 1,
ndo apresenta as ilustracbes de forma bem distribuida. O capitulo possui 28 paginas e 20
imagens, mas grande parte das imagens se concentra em poucas paginas, como mostra a Figura
5, deixando parte do conteudo sem ilustracGes e segundo Santos (2006), ndo hd um consenso
quanto a relacdo de imagens por paginas em um LD, mas deve haver um equilibrio entre a

quantidade de imagens e textos.
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Figura 5: Concentracdo de imagens em apenas uma pégina do livro didatico.

Salucda de cal hidratzda [A) e =olucao
dic sulfata do aluminio [BL

A reacaa entra o sulfato de aluminio
@ cal hidratada (IC) arigina um
precipitado branco (0.

Amerstra de oxido de caloo (Ca0) (El

Tipos de reagdo

Ourante o desemolvimento da ciénciz, as rearies quimicas foram classifica-
das em uma tentativa de facilitar seu estudo. Os critérios de classificac3o podem
s2 basear no nimero de substancias formadas, no numero de reagentes, na pre-
senga ou ndo de substancias simples, entre outros 2spectos.

(s livros didaticos apresentam diferentes classificacdes para as reagies. Mes-
ta obra, a opcdo foi adotar o oritério mais atualizado. Entretanto, esses critérios
ndo sdo rigidos, ou seja, ha czsos em que uma mesma reardo pode ser classifi-
cada em mais de um tipo.

Reacdo de metdtese

A palavra metdtese & de origem grega (methatesis) e significa transposicdo
Messe tipo de reagdn, dtomos ou grupos de atomos das substancias reagentes
sdo permutados (trocados)

Obzerve o gue ocoorre quando se adiciona hidraxido de calco, Ca(0H], 2 uma
solugdo aquosa de sulfato de aluminio, ALISO, ), substanda usada para flocula-
3o no tratamento de 3gua.

Ac fransformacdes gue se verificam neste raso podem ser equacionadas da
sequints forma:

3 CalOH) fag) + ALS0,), (3] — 2 AHOH), (s} + 3 [aS0,lag)
hidrencidm suffato hidrmwidn sulfatm
de calcia da aluminio da aluminia de ralcia

Perceba gue, na representa¢3o dessa reapdn, o lon cdloo e uniu ao lon sulfato
e o fonaluminio se liga ao Ion hidraxido, ow seja, a reat3o ocorreu entre substancias
compostas, gue trocaram sews lons e formaram produtos gue tambem s3o substan-
rias compostas. Tambem & possivel gue esse tipo de reardio ooora com 3 troca de
radicais. Por fim, 2lém da troca entre os [ons, uma das condipbes para a reagdo de
metatese & gue os produtos apresentemn baixa solubilidade e alta volatilidade.

Reacdo de decomposicdo ou andlise

O carbonato de calcio, Call, decompde-se guando aquecido, formando dxido
de calcin, Cal, e digxido de carbono, C0,. D processo pode ser equacionado por:

CaCD,fs) > CaOis) + CO,fg)

Hearies como essa, Bm que uma substancia se transforma em varias outras,
sdochamadas de reagbes de andlise ou de decomposigao.

Ha certos tipos especiais de reac3o de decomposicdo que recebem nomes es-
pecificos, de acordo com o processo vernificado. Um exemplo disso & 3 pirdlise.
Em grego, o prefixo piro significa fogo e o sufixo fise significa guebra. Pirdlise se-
ria, entdo, 3 guebra de determinado composto pelo fogo ow, para ser mais exato,
a reacdo de decomposifdo gue ocorre pela ardo do calor.

Tipo de Agente de

reagao decomposicao Exampla

Firtlise calar (4] c;..;ﬂg,:s]i,.. Canis) + CO,ig)

Eletmlise eletricidade 2 Nacyp SEEEe, o a) ¢ )
[

Fotdlise luz H,0,i) == H.0) + 1 0,4)

MNaa escreva no lhm

Fonte: AOKI et al., 2020, vol. 2, p. 18.
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No LD CNT-03, devido aos critérios estabelecidos para selecdo das se¢des de anélise, foi
avaliada apenas a unidade 2. Os capitulos 1 — Ciclos biogeoquimicos e 2 — Fungdes inorganicas
da unidade 2, cumprem de maneira satisfatoria os critérios do parametro 1. Ja o capitulo 3 —
Funcbes organicas, ndo e satisfatoério no critério 1.3, pois ndo ha um equilibrio entre a
quantidade de ilustracdes e o texto. O capitulo é constituido de 19 paginas e apenas 5 figuras
pequenas que sdo inseridas de forma a representar o texto, como mostra a Figura 6.

Segundo Santos (2006), as imagens podem estimular a curiosidade dos alunos e facilitar a
compreensdo dos conteudos. Sendo assim, o equilibrio entre a quantidade de imagens e o texto

é fundamental para compreensdo do conteudo.

Figura 6: Figura dos peixes representando o texto ‘Aminas’.

Aminas

Uma das substancias responsaveis pelo odor caracteristico dos peixes e uma
amina - a trimetilamina. As aminas podem ser consideradas derivados organicos
da aménia (NH,), em que um, dois ou trés dtomos de hidrogénio foram substitui-
dos por grupos organicos (R), originando, respectivamente, amina primaria, ami-
na secundaria e amina terciaria.
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n—NHg‘fg NH,—25—> R— —R
amina primaria H
amina secundaria

Substancias volateis provenientes da

decomposi¢ado de proteinas, como a |
trimetilamina, sdo responsaveis pelo
cheiro desagradavel exalado pela
carne do peixe.

amina terciaria

R = grupos organicos (podem ser iguais entre si ou diferentes)

grupo funcional
e— N —

0 atomo de nitrogénio das aminas apresenta um par de eletrons ndo compar-
tilhados em sua Gltima camada, representado pelos dois pontos acima do atomo
de nitrogénio (N).

e

.e elétrons ndo compartithados
N

— N

Esse par de elétrons livres pode ligar-se a um proton (H*) por uma ligagdo co-
valente, como esta representado abaixo.

Fonte: AOKI et al., 2020, vol. 5, p. 88.
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6.2.2 Linguagem dos textos

No segundo parametro de avalia¢do “Linguagem dos textos”, foram avaliados 4 critérios,
como mostra 0 Quadro 7. A linguagem de um LD deve ser correta, agradavel e devem favorecer
a compreensao dos conceitos cientificos ali apresentados. Santos (2006) argumenta que alunos
do ensino médio se preocupam com a forma de apresentagédo das informac6es no LD, pois para
eles, o LD deve auxiliar na compreensdo dos conceitos cientificos de maneira leve e com
humor.

A Quimica é uma ciéncia que possui uma linguagem de simbolos e férmulas para favorecer

a compreensao dos conceitos e, de acordo com o0 PCN:

A Quimica utiliza uma linguagem propria para a representacdo real e as
transformagdes quimicas, através de simbolos, férmulas, convengdes e cddigos.
Assim, é necessario que o aluno desenvolva competéncias adequadas para reconhecer
e saber utilizar tal linguagem, sendo capaz de entender e empregar, a partir das
informagcdes, a representacdo simbdlica das transformacdes quimicas. PNC (Brasil,
2002, p. 244).

Quadro 7: Critérios de avaliacdo do parametro 2

Parametro de avaliacéo 2 LIVROS
Linguagem dos textos CNT- | CNT- | CNT-
01 02 03
2.1 A linguagem é clara e precisa S
2.2 A linguagem € adequada aos alunos de Ensino Médio S

2.3 A linguagem favorece a compreensdo dos conceitos cientificos | S
apresentados

2.4 Ha atualizacdo de linguagem diversificada (textos jornalisticos, N N N
letras de musicas, poemas etc.)

S = Sim; P = Parcialmente; N = Ndo; NA = Nao se Aplica.
Adaptado de: SANTOS, 2006, p. 218

Dentre os critérios, os 3 livros didaticos ndo séo satisfatorios ao critério 2.4, pois nenhum
dos capitulos analisados possuem textos jornalisticos, letras de masicas, poemas e outros textos.
Ao final de alguns capitulos ha se¢des especiais chamadas ‘Ciéncia Tem Historia’, como mostra

aFigura 7.



Figura 7: Secdo especial ‘Ciéncia tem historia’

ACESSE

D efeltd estufa.

Wesse simulzdor desen-
valvido pela Universidade
do Colorado, nos Estados
Unidios, & possival varlar
3 moncentracdode gasas
de efalta estufa 2 ob=ar-
¥ara composipdo desses
gasas na gtmosfera ter-
restre em diferentas pa-
riodas jatual, em 17508
na era do gelo).
Dizpanival ame hitps fphat
coloradaedw/sime/cheamj’
greanhousadatest’gres
nhousa.html?simulation=

grearhousablocale=pt_EA.
Aromza emn: 21 jul. 2020,

Charles Oawid Kesling (192B-2005] foi um geaguimioa estadunidenss dedica-
do ao estudo da concentragd o de gas carbanico (C0 ) na atmpsfera terrestre. Ain-
da quando estudante de pés-graduagdo no Instituto de Tecnaologia da Califarnia
ICattech), Keeling foi motivado a estudar a interagao do CO, atmosférico e a car-
banato de cilcio presente na dgua. Entretanto, durante seus estudos, Keelingno-
tou que as concentraglies de [0, indicadas por outros pesquisadores variawvam e
impassibilitavam gue ele adotasss um padrido para suas pesguisas. Assim, ele se
viu obrigada a determinar essas cancentragdes por ele mesma, e, para issa, utili-
zau um instrumento para medicdao da pressda parcial de CO; - um mandmetro de
mercurio com precisgo de 01% - e analise por espectroscopia de massas.

Com suas medigdes, ele phservau que a concentragda de L0, variava de acor-
do com & lpcalidade da medigdo, 3 época da ano ou o periodo do dia. Em 1957,
esses resultados chamaram a atengdo do governo dos Estados Unidos, gue j3
pretendia fazer medig®es semelhantes em diferentes |ocais. A=sim, Keeling foi
convidado 3 participar das mediglies governamentais, cantinuanda s=us estudos
de monitoramento de CO, em Mauna Loa, na Haval, a partir de 1957, Para obter
os dados mais confidweis possiveis, ele utilizou eguipamentos analiticos de alta
precis3o e fez usa de t&cnicas como espectroscopia de massas e Bspectrosoopia
de infravermelho, além de titulagdes de alta sensibilidade.

A Curva de Keeling

An lango de décadas monsacutivas de medipdes didrias em Mauna Loa, Keeling
coletou dados suficientes para argumentar gue, 3o longo de um ana, 3 concentragdo
de (0, aumenta noverda, quando as plantas 530 ricas em folhagens e respiram com
maior facilidade, e diminuino nverno, guando as plantas perdem suas folhas, dificul-
tando o pracesso de respirardn. Esse foi um primeiro padréo interpretado por Kesling.
Ma entanio, ao incorporar s medigbies referentes &5 Ultimas décadas, ele verificou
gue a concentracdo maxima de L0, aumantou progressivamente ao longo dos anas,
coma podemos nterpretar no grafioo 2 seguir, conhecido hoje como Curva de Kesling.

(I, ATMDS FERICD ND OBSERVATORIO DE MALUMNA LOA
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D= dadees de dinxido de carbonio, medidos como & fragsio molar
no ar seco, am Mauna Loa, constituem o registro mais longo da

medigies diratas de C0, na atmosfara.
Fame d% peegJdtea Madkanal dcaanic sred Abmosphanc Adminkdradion
IHOAS - AdminiErales ORanks & Atmostencs Matkna,

Lakeoraitrio da ManhaRmanta Global, Dteponival arm ipsiiwwes,
wafnosa gowgmd foognitrends). ALGEn am 24 . 2020

Nao escreva no lvro

Fonte: AOKI et al., 2020, vol. 2, p. 40.

40



41

Nos livros analisados foram encontradas 6 se¢oes especiais Ciéncia Tem Histdria. No LD
CNT-01 essa secdo esté presente em 2 capitulos, o capitulo 4 da unidade 1, com a tematica “O
Prémio Nobel e Madame Curie” e o capitulo 3 da unidade 2, com a tematica “Determinagdo da
constante de Avogadro”. Jano LD CNT-02 esta presente nos capitulos 1 e 2 da unidade 1, com
as tematicas “O estudo da concentrag¢do de CO2 na atmosfera no século XX.” e “Como descobrir
se o leite foi adulterado?”. Na unidade 3, esta presente no capitulo 1, com a temaética
“Influéncias sociais na sintese industrial da amonia no século XX”. Por fim, no LD CNT-03 o
capitulo 1 da unidade 2 apresenta a secdo especial com a tematica J”’ohanna Débereiner e 0
sucesso da soja brasileira”.

Segundo Santos (2006), o LD deve fazer uso de diversos tipos de linguagens, pois é
importante valorizar outras formas de comunicacdo. E por meio de diferentes linguagens que é
possivel construir um olhar mais critico e interativo, propiciando ao aluno uma boa experiéncia
de leitura. A secéo especial “Ciéncia Tem Historia” traz a dimensao histdrica de algumas ideias
cientificas, podendo levar a discussoes e reflexdes que promovam um melhor entendimento da
natureza da ciéncia, mas sao sessdes que tem o objetivo de trazer uma diversidade de atividades
e estdo presentes apenas no fechamento dos capitulos, ou seja, ndo auxiliam diretamente na
compreensdo do conteudo.

Nos livros, ha quadros intitulados como “De olho no conceito” que estdo localizados ao
longo dos capitulos, como mostra a Figura 8. Sdo quadros pequenos que tem o objetivo de
explicar conceitos trabalhos naquela pagina ou capitulo em especifico. Os quadros apresentam
uma linguagem direta que favorece a compreensdo dos conceitos cientificos apresentados, mas
assim como as segdes especiais ‘Ciéncia Tem Historia’, ndo possui uma linguagem
diversificada.

Figura 8: Quadro ‘De olho no conceito’

Calor especifico

Para saber quanto varia a
temperatura de determinada
substancia, independente-
mente de sua massa, aplica-
mos a propriedade denomina-
da calor especifico, ¢, que é a
guantidade de calor que deve
ser fornecida ou retirada para
gue a massa unitaria de uma
substancia sofra uma variacdo
unitaria de temperatura, para
mais ou para menos.

Fonte: AOKI et al., 2020, vol. 5, p. 61.
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O terceiro parametro de avaliagdo “Atividades experimentais (existéncia a viabilidade)” ¢

detalhado no Quadro 6. Nele foram analisados 12 critérios, que avaliam a seguranga na

realizacdo dos experimentos, o descarte de residuos e até materiais alternativos como

substitutos aos materiais tradicionais. Segundo Santos (2006), as aulas experimentais devem

priorizar o desenvolvimento do pensamento critico dos alunos em relagdo aos resultados obtidos

nas praticas e ndo devem transmitir uma visdo distorcida das ciéncias.

Quadro 8: Critérios de avaliacdo do parametro 3

Parametro de avaliacédo 3 LIVROS
Atividades experimentais (existéncia a viabilidade) CNT- | CNT- | CNT-

01 02 03

3.1 Podem ser facilmente realizadas com bases nas orientacGes do S S S

roteiro

3.2 Sdo sugeridas em um contexto problematizado estimulando a| N N N

compreensdo dos conteidos

3.3 Enfocam o trabalho cooperativo

3.4 O LD estimula a realizacdo dos experimentos, sem apresentar 0s

resultados esperados

3.5 Evitam a formacdo de conceitos ou relagcBes conceituais P S S

equivocadas

3.6 Evitam apresentar a Quimica como uma ciéncia dogmatica S

3.7 Sugerem procedimentos de seguranca e adverte sobre possiveis

perigos

3.8 Nao trazem riscos a integridade fisica dos alunos S S

3.9 Sugerem procedimentos para descarte dos residuos ou NA NA

orientacdes para reutilizacdo

3.10 Prop6em a utilizacdo de materiais alternativos para a execucdo | N NA S

0s experimentos

3.11 PropGem a utilizagdo de quantidades reduzidas de reagentes, N NA NA

minimizando os gastos

3.12 Indicam medidas de emergéncia no caso de acidentes N N N

S = Sim; P = Parcialmente; N = N&o; NA = N&o se Aplica.

Adaptado de: SANTQOS, 2006, p. 218

Os capitulos analisados do LD CNT-01 possuem ao todo 8 atividades experimentais de

ciéncias. As praticas sdo: “1 - Duas maneiras de diferenciar liquidos”, 2 - Teste de chama”, 3
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- Investigar o funcionamento de uma célula fotoelétrica”, “4 - Explicando a radioatividade”, “5

- Moldando s6lidos com um martelo”, “6 - Determinacao de um padrdo de massa”, “7 - O mol
¢ a massa molar” ¢ “8 - Quimica dos polimeros”. JA no LD CNT-02 foram avaliadas 7 praticas,
sendo elas “1 - Regras de seguranga e descarte de residuos”, “2 - Queima da palha de ago”, “3
- Investigando a fermentacgdo”, “4 - Oficina de saponificacdo”, “5 - Por que o ferro enferruja?”,
“6 - Estabelecendo o equilibrio quimico” ¢ “7 - Investigando o pH de solugdes”. No LD CNT-
03 foram avaliadas 3 praticas sendo, “1 - Construindo um terrario para observar o ciclo da

agua”, “2 - Simulando a chuva acida” e “3 - Produzindo alcool em gel”.

O critério 3.2 foi avaliado de forma ndo satisfatéria em todos os 3 livros didaticos, pois as
praticas analisadas possuem apenas uma breve contextualiza¢do do tema, como mostra a Figura

9, e ndo sdo sugeridas em um contexto problematizado.

Figura 9: Enunciado da pratica de ciéncias ‘Investigar o funcionamento de uma célula

fotoelétrica’.
. @ PRATICAS DE CIENCIAS

INVESTIGAR O FUNCIONAMENTO DE UMA CELULA FOTOELETRICA

Como vimos, as células fotoelétricas convertem a energia de uma fante
de luz em energia elétrica, o que possibilita o funcionamento de aparelhos

eletréinicos sem a intervencdo humana e também sem que estejam conec-
tados a tomadas.

células fotoelétricas

No caso da calculadora retratada na foto, de modosimplificado, os fétons
atingem a célula fotoelétrica desse aparelho, removendo elétrons de seus
atomos e fornecendo a esses elétrons energia suficiente para que ocorra
sua transferéncia da célula para um semicondutor. Nessa atividade, vamos
verificar se a calculadora funciona se for iluminada por qualguer cor de luz.

Fonte: AOKI et al., 2020, vol. 1, p. 43.
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Freire (1985) defende que o conteldo programatico deve ser extraido da investigacdo

tematica, a partir de situacOes significativas do cotidiano dos alunos e algumas préaticas nao
possuem sequer uma contextualiza¢do, como é o caso da pratica 2 do LD CNT-01, como mostra
a Figura 10. Segundo Fourez (1998), um conceito esta devidamente contextualizado quando é

apresentado com seu contexto de invenc¢do ou de uso pertinente e 0 roteiro apenas apresenta o
que sera feito e segue apresentando os materiais e métodos.

Segundo Santos (2006), é importante que o LD apresente atividades experimentais de
carater investigativo, pois pode favorecer uma discusséo mais significativa dos conceitos e visto

que os alunos tém dificuldades em estabelecer relacfes entre a pratica realizada e os dados
obtidos.
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Figura 10: Introducdo da prética ‘Teste de chama’.

gm
'@ PRATICAS DE CIENCIAS

TESTE DE CHAMA

Nesta atividade, vocé e os colegas vdo observar o comportamento de diferentes substdncias, ao en-
trarem em contato com uma chama, e relaciona-lo a um modelo atémico.

Fonte: AOKI et al., 2020, vol. 1, p. 38.

As praticas avaliadas nos livros didaticos atendem bem ao critério 3.5, exceto a préatica 7
do LD CNT-01. A pratica 7 “O mol e a massa molar”, tem o objetivo de auxiliar na
compreensdo dos conceitos de mol e de massa molar com o uso de analogias. Mozzer e Justi
(2013) destacam que o uso de analogias € comum entre os professores no processo de ensino e
aprendizagem de ciéncias, pois envolve muitos conceitos relacionados a processos abstratos. O

enunciado da pratica diz que:

Em Ciéncias da Natureza, € comum nos depararmos com conceitos abstratos, que
podem estar relacionados a corpos muitos extensos, como planetas e suas 6rbitas, ou
a particulas muito pequenas, como atomos e particulas subatémicas. Para entender
esses conceitos, muitas vezes recorremos a imagina¢do, mas também podemos criar
analogias para facilitar a compreenséao. Nesta atividade, vocé e os colegas vao elaborar
uma analogia que possibilite compreender os conceitos de mol e de massa molar. —
(AOKI, et al., 2020, vol. 1, p. 100)

Seguindo a atividade, sdo propostas as seguintes questdes:

Questdo 1: Em duplas, discutam as seguintes questdes: O que é um mol? e O que
significa massa molar? e a Questdo 2: Agora, com base nas respostas, procurem
elaborar uma analogia para explicar os conceitos de mol e de massa molar. Se preciso,
facam uma pesquisa. Escrevam, no caderno, a explicacdo que elaboraram. - (AOKI,
etal., 2020, vol. 1, p. 100)

A prética de nimero 7 ndo é clara quanto ao acompanhamento do professor nesse processo,
podendo levar o desenvolvimento de conceitos ou relagdes conceituais equivocadas pelos
alunos. Segundo Mozzer e Justi (2013), o sucesso do uso de analogias esta diretamente ligado
ao papel desempenhado pelos professores no sentido de guiar seus alunos no processo de

estabelecimento de analogias.

Ja ao critério 3.7, a pratica 2 do LD CNT-01 sugere uma experimentacao para observar o
comportamento de diferentes substancias ao entrarem em contato com uma chama. A pratica
propBe uma série de materiais, como mostra a Figura 11. Dentre eles ha o Sulfato de Cobre (1)

e 0 Acido Cloridrico.
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Figura 11: Materiais e reagentes da pratica ‘Teste de chama’.

Material

» pedacos defio de niguel-cromo (encontrados tam-
bém em resistores elétricos) de 10 cm de compri-
mento, fixados em cabos de madeira

* pinga de madeira

= cristais de sulfato de cobre(ll), de cloreto de calcio
edecloretode sadio

= 3vidros de relogio ou pires de vidro

« fonte de calor gue tenha chama azul (bico de
Bunsen ou chama defogdo oude lamparina a
alcool gel)

= fosforos
« psponja de aco

= béquer com acido cloridrico diluida

Fonte: AOKI et al., 2020, vol. 1, p. 38.

De acordo com a NBR 14725-4:2014, o Sulfato de cobre (1) é classificado com Toxicidade
aguda, Categoria 4, Oral, H302; Irritacdo da pele, Categoria 2, H315 e Irritacdo ocular,

Categoria 2, H319 e deve conter as seguintes informacdes no rétulo:

Figura 12: Orientacdes para o rétulo de Sulfato de cobre (1)

Pictogramas de risco

Palavra de adverténcia

Atencao

Frases de perigo

H302 Nocivo se ingerido.

H315 Provoca irritagéo a pele.

H319 Provoca irritagdo ocular grave.

H410 Muito toxico para os organismos aguaticos, com efeitos prolongados.

Fonte: NBR 14725-4:201, p. 2.

O acido cloridrico por sua vez, é corrosivo para 0s metais, Categoria 1, H290; Corrosivo
para a pele, Categoria 1B, H314; Toxicidade sistémica de 6rgdo-alvo especifico - exposicao
Unica, Categoria 3, Sistema respiratorio, H335, de acordo com a NBR 14725-4:2014 e deve

conter as seguintes informagdes no rotulo:
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Figura 13: Orientages para o rétulo de Acido cloridrico.

Pictogramas de risco

Palavra de adverténcia

Perigo

Frases de perigo
H290 Pode ser corrosivo para os metais.
H314 Provoca queimadura severa a pele e dano aos olhos.

H335 Pode provocar irritagdo das vias respiratérias.

Fonte: NBR 14725-4:201, p. 2.

O uso de reagentes nocivos sem adverténcias € perigoso. A pratica adverte aos alunos sobre
equipamentos e orientacfes de seguranca, como mostra a Figura 14, mas ndo deixa explicito a

periculosidade dos reagentes usados.

Figura 14: Sugestdes de equipamentos de seguranca da pratica ‘Teste de chama’.

Equipamentos de seguranga

Atencdo!
* Avental de algod3o com mangas compridas e Para sua seguranga, mantenha os cabelos
6culos de seguranca. presos 3o realizar esta atividade e siga

cuidadosamente as orientagfes do professor.

Fonte: AOKI et al., 2020, vol. 1, p. 38.

Ja a pratica 5 do LD CNT-01 propBe uma atividade para investigar a maleabilidade de
alguns materiais atingidos por uma martelada, para que os alunos possam fazer suposi¢des sobre
o tipo de interacdo entre seus &tomos. A atividade préatica sugere que o professor deva manusear

0 martelo e que os alunos apenas observem.

Segundo Santos (2006), o LD deve conter orientagdes sobre a toxicidade dos materiais e
0s procedimentos devem ser advertidos por meio de notas ou icones, para que o aluno tome

conhecimento dos riscos. Na pratica 5 em questdo, o LD nédo adverte aos alunos e nem ao
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professor sobre 0 uso de equipamentos de protecdo individual, como o uso de um éculos de

protecdo, para realizacdo do experimento.

As préaticas de nimero 1 e 2 do LD CNT-01, propdem a utilizacdo do bico de Bunsen em
seus materiais, como mostram as Figuras 15 e 11 anterior. No LD CNT-02, ha uma pratica
semelhante. A prética 2 sugere uma experimentacdo para determinar a pureza de uma amostra
e prop0e essa atividade a partir da queima de uma palha de aco.

Figura 15: Materiais e reagentes da pratica ‘Duas maneiras de diferenciar liquidos’.

Material

« béquerde 500 mL

= 2 copos de vidro transparente

« termdmetro que mega temperaturas até 110 °C
« suporte de ferro com garra

= tripé com tela de amianto*

= bico de Bunsen ou lamparina

= dguade torneira (d = 1 g/cm?)

= salde cozinha (d = 2,7 g/cm3)

= 2 batatas pequenas (d = 1,1 g/cm?)

= bastdo de vidro

* 0 material que compde a chamada tela de amianto atualmente
€ a ceramica, embora o nome antigo tenha sido mantido.

Fonte: AOKI et al., 2020, vol. 2, p. 25.

O LD néo orienta aos alunos e professores quanto aos cuidados que devem tomar ao utilizar
fontes de calor. Por exemplo, a ficha de normas de seguranca da Universidade de S&o Paulo,
no topico aquecimento de substancias, dispde das seguintes orienta¢fes para a realizacdo de

praticas laboratoriais:

1.Na utilizag8o do bico de Bunsen, deverdo seguir os procedimentos de seguranca,
orientados pelo responsavel e ao final devera ser completamente desligado;2. Néo
utilizar a chama do bico de Bunsen proximo de materiais combustiveis ou inflamaveis.
E ndo utilizar a chama para outros fins diferentes dos quais a que destinam; 3.
Remover todos os materiais combustiveis e inflamaveis da area de trabalho antes de
acender qualquer chama; 4. Avisar todos no laboratério quando estiver realizando
qualquer procedimento que utilize liquidos ou gases combustiveis ou inflaméaveis; 5.
Guardar todos os materiais combustiveis e inflaméaveis apropriadamente; aa6.
Trabalhar sempre com uma ventilagdo adequada. (UFMS, 2018, p. 61)

Faltam orienta¢cBes fundamentais quanto ao uso de fontes de calor. As demais préaticas
seguiram sugerindo procedimentos de seguranca e advertindo sobre possiveis perigos. Sendo

assim, o critério 3.7 foi avaliado como parcialmente satisfatorio no LD CNT-01.
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Ao critério 3.10, a pratica de numero 2 do LD CNT-01 prop6e uma atividade experimental
com reagentes e materiais industriais, como mostra a Figura 11 anterior. A pratica em questao
utiliza de reagentes industriais e ndo propdem a utilizacdo de materiais alternativos para a
execucdo dos experimentos. Diferente da pratica 2 do LD CNT-03, que propde trocar o material
almofariz e pistilo por um socador de alho e o cadinho por outro recipiente em ceramica, como
mostra a Figura 16. Segundo Santos (2006), o LD deve sugerir alternativas para a reposicéo de
reagentes industriais por materiais comerciais, pois fornece muitas opcbes ao professor, além
de aproximar a quimica do cotidiano dos alunos com produtos comerciais conhecidos. Sendo
assim, o critério 3.10 foi avaliado como parcialmente satisfatorio no LD CNT-01, ndo aplicavel
as praticas do LD CNT-02 e satisfatorio ao LD CNT-03.

Figura 16: Materiais e reagentes da pratica ‘Simulando a chuva acida’.

Material
= forma de gelo, de preferéncia com as cavidades  « conta-gotas
bem pequenas « enxofre
* repolho roxo cortado em pequenos pedagos = cadinho (pode ser substituido por prato ou por
« 3lcool recipiente fundo de ceramica)
* agua fresca de chuva *« palitos de fosforo
= almofariz e pistilo (podem ser substituidos por  « espatula ou colher de café metilica
socador de alho) * tubodeensaio de 10 mL

Fonte: AOKI et al., 2020, vol. 5, p. 79.
Também na prética 2 do LD CNT-01, é possivel perceber que o roteiro ndo propde a
guantidade dos reagentes que devem ser utilizados. A pratica apernas propde a execucdo em 4

etapas, como mostra a Figura 17.

Figura 17: Roteiro da pratica ‘Teste de chama’.

Como fazer

1 Limpe cuidadosamente o fio de niguel-cromo com uma esponja de aco e 4gua corrente e, em seguida,
prenda-o no cabo de madeira.

2 Acenda o bico de Bunsen seguindo as orientacbes do(a) professor(a).

3 Em seguida, introduza o fio no béquer com acido cloridrico diluido. Depois disso, encoste-oemumdos
sais e coloque-o na chama. Observe e anote o comportamento do sal.

4 Esses procedimentos devem ser repetidos com os demais sais.

Fonte: AOKI et al., 2020, vol. 1, p. 38.

Segundo Santos (2006), a busca de materiais alternativos para as aulas, pode despertar
valorizar a criatividade dos alunos e professores, potencializando o trabalho cooperativo. Da

mesma forma ocorre com a proposta de utilizagdo de quantidades reduzidas de reagentes,



49

minimizando os gastos. As demais préaticas dos livros analisados o critério 3.11 ndo se aplicam,
assim o critério foi avaliado como ndo satisfatorio no LD CNT-01.

Quanto ao critério de avaliacdo 3.12, nenhuma das praticas avaliadas apresenta medidas de
emergéncia no caso de acidentes e, segundo Santos (2006), os livros didaticos devem conter
orientacOes sobre as medidas de emergéncia em caso de acidentes de maneira simples e faceis
de serem entendidas. Assim, o critério de avaliacdo 3.12 foi avaliado como ndo satisfatorio em

todos os LD analisados.

6.2.4 Abordagem e contextualizacéo

O quarto parametro de avaliagdo “Abordagem e contextualizacdo (ciéncia, tecnologia e
sociedade)” é detalhado no Quadro 9. Nele foram analisados 2 critérios que avaliam a
contextualizacdo do ensino de Quimica e o livro didatico. Segundo Santos (2006), diversas
vezes as aulas de Quimica sdo caracterizadas por memorizacdo de formulas e nomenclaturas de
substancias, aplicando esquemas de quadro e giz. Nesse contexto o ensino se limita a
demonstracdes que ndo envolvem a participacéo do aluno, dificultando o processo de ensino e

aprendizagem.

Quadro 9: Critérios de avaliacdo do parametro 4

Parametro de avaliacéo 4 - Abordagem e contextualizagao LIVROS
(ciéncia, tecnologia e sociedade) CNT- T CNT- | CNT-

01 02 03

4.1 O LD apresenta-se contextualizado por uma abordagem P P P
tematica, explicitando as relagcBes entre ciéncia, tecnologia e

sociedade

4.2 Existem atividades que favorecem o desenvolvimento de | P P P

habilidades e competéncia necessarias a formacdo da cidadania
(projetos que envolvam os diversos segmentos da escola e
sociedade)

S = Sim; P = Parcialmente; N = N&o; NA = N&o se Aplica.
Adaptado de: SANTQOS, 2006, p. 218

Os livros didaticos analisados neste trabalho ndo apresentam, por exemplo, a abordagem
CTS ao longo das unidades. Ao final de alguns capitulos, os livros apresentam uma se¢éo
especial chamada ‘Ciéncia, Tecnologia e Sociedade’, abordando um texto e algumas questdes

sobre a temética do texto, como mostra a Figura 18.
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Nos capitulos analisados do LD CNT-01 foram apresentadas 2 se¢fes CTS. A primeira
delas no capitulo 3 da unidade 1, com a tematica “Iluminagdo LED: principais beneficios” e a
segunda no capitulo 1 da unidade 2, com a tematica “Seu telefone nasceu sobre uma montanha
de residuos toxicos”. Jano LD CNT-02 encontramos as propostas CTS no capitulo 2 da unidade
1 e no capitulo 2 da unidade 3, com as tematicas “Ciéncia dos aromas: os segredos por tras do
gosto da sua comida” e “Mudangas climaticas e sequestro de carbono: a acidificagdo dos
oceanos” respectivamente. E, no capitulo 2 da unidade 2 do LD CNT-03, ha uma secéo especial
CTS com a tematica “Além de cozidos, agora dissolvidos™.

Segundo as categorias curriculares do ensino de ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS)
presente no trabalho de Santos e Mortimer (2002), os livros didaticos analisados neste trabalho
se enquadram na categoria de ntimero 2 “Incorporacdo eventual do conteudo de CTS ao
contetdo programatico” pois, como mostra a Figura 18, os livros analisados ndo possuem
contextualizacdo CTS ao longo dos capitulos, mas em forma se sec¢do especial ao final das
unidades.

A categoria 2 listada no trabalho de Santos e Mortimer (2002), classifica as propostas de
ensino que vém sendo denominadas CTS como um ensino tradicional de ciéncias acrescido de
pequenos estudos de contetdo de CTS incorporados como apéndices aos topicos de ciéncias,
onde o contetdo de CTS ndo € resultado do uso de temas unificadores. O quadro expbe 0s
objetivos gerais de CTS e da proporcao entre o contetido de CTS e o contetido puro de ciéncias.
Segundo a escala utilizada no trabalho de Santos e Mortimer (2002), os livros analisados neste

trabalhado apresentam cerca de 14% apenas de contetido CTS.
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Figura 18: Secdo especial ‘Ciéncia, Tecnologia e Sociedade’.

CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

Além de cozidos, agora dissolvidos

Acidificagio dog oceanos cansada por carbonoe em excesse derrete ezquelstos dos corais,
ameafandoe grande parte dos recifes do mundo jé em 2060, afirma estudo

' - Oceanos mals acldos VEm cHUsando 3 perda do esquelstn de Tacikes de coml em s Intensldas da vaas
a mator do que o ganbo habttual de estostura caloits. Esta & 8 conclusso de um estudo publicads |.. ] pela revista
clentifica Soence. De S00000 COID 06 PAsTIsado0es, 2553 " 05LE0DOTasa" (08 CONAlE pode Javar 4 dssclicdo Houkla
de parie dos Taciles ata 2060 — a sau possivel colapsa.

0 grance viA0 da descalCIAcagio & 0 EXCesED da [A5es pIeGEntes 1A stmosters. Cerca de 30% do Jas camn-
oo emmitide pels 8o Ao MoIDem wal PACar 0o OCEEn, que TSt 4 Aqua do maEr foma o $odo camhenloo, -
berando jons da carbonato {008+ & hidrogamo (HY), ionanda o cosano mais 4cido. "A Tapacussso das mudangss
cHmaticas no DCeano & exilemaments Parlgosa pam J8 Teclies g corals @ pode dizims-10s em poucos anog”, dis-
52 Eraiey D. Eyre, oo Cantra o2 Blogecquimlca Cosleira, da Soatbam Cross Univarsity, na Austealla, um 008 prin -
cipais suioras da estuda.

|-

Embors & dissnlupia tanha mepondidn da foma difsTante £ cada Wmsa das Tegites, o qus 23 deve &= difsrangss
nas propriedsdes fos sadimenins (como mineralngls, porosidads, pemmeshilidads, tamanho de qeio & metsbol=ma,
s4m da txtaras como huz, profindidads & hidrodinsmica), todos OF Tacifes de Oobsls ApIRESTIATM pETas caloaTas
TElores 0o qua qanhos.

OE CAThamatos o Tecifes An Haval, POF SXEmpi, eStan entre 0F mals Senstvets @ tenfem a estar dissnhidns
até o final do s4culn. O de Tatlaros, stol barmaro por varias inotss de corsl na Polinésla Francesa, caminham
PErs 8 pracipita Ao iquida jou ss)a, ganham calcanic), @ o6 das Bermudas iraa mm::pnagaummuapmams
s0luglo iquida até o im do século. Sequndo EYTe, outios COMPOENtEs g
da comumidada de recifes de cnTals, COMO AYjSE, 1AmhEm GEnslvals &
aridiflcapio, podem scalarar s [EAN06ta nagativa dos carals,

A concanirsgdo de gds carbimnice aumeniou 3.5 Yezes mals nos re-
cifes de coTals do que Lo CCsans Sherto nas ultlmas 20 anos. 58 acres-
CEOtAImAE 0 hranqUeamento & & mottalidade de COrals caussdos pela
4gua mals quente, telemos a degradagso alnda mais acelersda dos =-
cifag de corals. “Alnda n&o 28 saba se & dis=olugdo Hgquida tard o recfe
Inbelro erodir da fomma calasiTdtca ou 5 3 moTle val aconfecar lenta-
mants. Da todo modo, 4 1Ima realldade que NS0 qosiaTiamas de preEen-
glar”, afimman Eyre

I oy ey’ Sl i i e b o [
¥ ;

Aldm da tozides, agor diseolvidos. Obeervatdrio-de Clima, 22 fev. 201E. Disponivel

. Coral esbranguizado pelo aguecimanto
G'm:I'l'l‘lp',l'_Mww.n:\briN\Iih:\rbdﬁdlm:ﬂﬂhn’ihrﬂlta;::ﬂ:l:nﬁiéﬂ::gg;ﬁ das aguas oresnicas na Polndsia

Francesa.

PARA DISCUTIR

.D texto afirma gque a descalcficacdo dos corals pode levar 3 dissolugdo liguida de parte
dos recifes até 2050. Como vocgs imaginam que os pesguisadores fizeram essa projer 3o

.D maonitoramento dos oorais mendonado no @xto realizou 57 medigies da dissoluEdo
de carbonato de cdldo de recifes em cinoo locais diferentes dos oceanos Atldntioo e Pa-
cifico. Qual a importdncia de medir a dissolucdo diversas vezes em varios locais e ndo
apenas uma dnica vez e em um dnioo local?

.Eunslderandn a maneira como o experdmento fol realizado, discutam por que esse est-
do ndo poderia ter sido conduzddo em laboratdrio.

Mo escrova no livro, E-

Fonte: AOKI et al., 2020, vol. 5, p. 83.
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No ensino de Quimica os contetdos e as atividades desenvolvidas devem ser propostos de

formas a desenvolver habilidades e competéncias numa perspectiva contextualizada e

interdisciplinar. Essas competéncias sdo:

Representacao e comunicacao: Leitura e interpretagdo de cddigos, nomenclaturas e
textos proprios da Quimica e da Ciéncia, a transposicao entre diferentes formas de
representacdo, a busca de informacdes, a producéo e analise critica de diferentes tipos

de textos;

Investigacdo e compreensdo: O uso de ideias, conceitos, leis, modelos e

procedimentos cientificos associados a essa disciplina;

Contextualizagdo sociocultural: Insercdo do conhecimento disciplinar nos
diferentes setores da sociedade, suas relagdes com os aspectos politicos, econémicos
e sociais de cada época e com a tecnologia e cultura contemporaneas. (BRASIL, 2002)

Para Santos (2006), o professor “utiliza o livro didatico como obra de referéncia,

acreditando ser este material didatico o mais correto e preciso possivel.” (p. 159)

Para a autora o contetdo quimico no LD deve apresentar seus conhecimentos organizados

pedagogicamente, propiciando relacdes entre os contetidos novos e os ja abordados.

Quadro 10: Critérios de avaliacdo do parametro 5

Parametro de avaliacéo 5 LIVROS
Contetdo quimico e abordagem metodoldgica CNT- | CNT- | CNT-
01 02 03
5.1 O LD evita apresentar erros conceituais ou relacdes conceituais P P P
erroneas
5.2 O LD evita apresentar desatualizacdes cientificas
5.3 O conhecimento quimico abstrato é abordado a partir dos
aspectos qualitativos e macroscépicos para introduzir os aspectos
quantitativos e microscopicos.
5.4 O contetdo € abordado valorizando igualmente os aspectos S S S
macroscopico, microscopico e simbolico do conhecimento quimico.
5.5 O tratamento matematico do conhecimento quimico enfatiza as N N NA
deducbes de formulas explicitando as relagbes com 0s processos
quimicos.
5.6 O LD estabelece ligag&o entre conhecimento quimico estudados S S S
e fendbmenos conhecidos por alunos e professor.
5.7 A metodologia empregada estimula o raciocinio, a interagdo S S S
entre alunos e ou professor, ndo tendo como caracteristica principal
a memorizacao de conteddo e termos técnicos.
5.8 As atividades e exercicios desenvolvem a capacidade dos alunos S S S
em resolver problemas usando a linguagem quimica.
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5.9 As atividades e exercicios evitam a valorizacdo expressiva de P P S
calculos matematicos, descontextualizados e que pouco valorizam
a formagdo ampla do cidadao

5.10 S&o dadas informacdes suficientes para que os alunos resolvam S S S
as atividades propostas

511 O LD apresenta atividades e exercicios variados que S S S
privilegiam de habilidades como a capacidade de analisar, inferir,
comunicar, criticar, descrever, comparar, correlacionar, etc.

S = Sim; P = Parcialmente; N = N&o; NA = N&o se Aplica.
Adaptado de: SANTOS, 2006, p. 218

O capitulo 2 “Modelos atdmicos ¢ caracteristicas dos atomos” do LD CNT-01, na secdo
“Modelos atomicos de Dalton e Thomson” apresenta a seguinte descricdo do modelo atomico

de Thomson:

Em 1898, apds a descoberta dos elétrons e sabendo que a matéria era neutra, Thomson
propds um modelo que ficou conhecido como pudim de passas, pois era constituido
de uma esfera maciga, de carga elétrica positiva, que continha “corpusculos” de carga
negativa (elétrons) nela dispersos e em nimero suficiente para anular sua carga
positiva. (AOKI, 2020, vol. 1, p. 29)

O modelo foi representado pela Figura 19:

Figura 19: Representacdo do modelo de Thomson.

Representacao sem
proporgan de tamanho.

regido dotada
de carga positiva
(fundo cinza)

Fonte: AOKI et al., 2020, vol. 1, p. 29.
Na descricdo do modelo, ao explicar a analogia ao pudim de passas, é possivel notar que

0s autores ndo trazem uma certa familiaridade com o cotidiano do aluno.

Lopes e Martins (2000) afirmam que a analogia ao ‘pudim de passas’ transcendeu a relagao
entre 0 objeto e 0 anélogo, e esta analogia ocasiona uma associacao direta dessa expressao com
0 modelo proposto por Thomson, mesmo ndo tendo uma nocéo clara e bem definida do que é o
‘pudim de passas’. Para 0s autores, para que a analogia seja considerada aplicavel ao ensino,
deve existir a familiarizacdo do aluno a analogia utilizada, mas o pudim de passas ndo &
conhecido no Brasil, pois esta € uma sobremesa tipica da Inglaterra. (LOPES; MARTINS,
2000)



54

A maioria dos alunos brasileiros ndo tem familiaridade com o anélogo utilizado no LD
CNT-01. O modelo estatico como um pudim de passas, proposto pelo LD, esta muito distante

do proposto por Thomson, podendo criar concepgdes conceituais erréneas.

O capitulo 1 ‘Ligacbes Quimicas’, da unidade 2 do LD CNT-01 traz que substancias
ibnicas séo:

Formadas por cations e anions que se atraem mutuamente, constituindo ligacGes

ibnicas. As substancias idnicas geralmente sdo solidas a temperatura ambiente padréo

de 25°C e apresentam altas temperaturas de fusdo (TF) e de ebulicdo (TE). No estado

solido, sdo mas condutoras de corrente elétrica; porém, quando fundidas ou quando
dissolvidas em agua, sdo boas condutoras de eletricidade. (AOKI, 2020, vol. 1, p. 69)

Ja no capitulo 1 “Contando atomos ¢ moléculas”, da unidade 1 do CNT-02, a definicdo de

ligacdo idnica é colocada da seguinte maneira:

Ligacdo ibnica: forca de atracdo eletrostatica entre ions. Os ions sdo formados por
transferéncia de elétrons do elemento menos eletronegativo para o mais
eletronegativo. (AOKI, 2020, vol. 2, p. 17)

Atkins e Jones, ao discutirem liga¢des i6nicas afirmam:

Outro ponto muito importante € que um sélido idnico ndo se mantém junto por
ligacGes entre pares especificos de ions.: todos os cétions interagem mais ou menos
com todos os anions, todos os cations repelem-se uns aos outros e todos os anions
repelem-se uns aos outros. Uma ligacdo idnica é uma caracteristica do cristal como
um todo. (ATKINS; JONES, 2006, p.164)

Segundo Abrantes et al. (2020), a rigidez presente em determinados conceitos cientificos
em LD do Ensino Médio podem gerar equivocos conceituais e consequentemente obstaculos
epistemoldgicos aos alunos. Entende-se por obstaculos epistemoldgicos, os entraves inerentes
ao préprio conhecimento cientifico que blogueiam o seu desenvolvimento e construcao
(LOPES, 1994). O critério 5.1 foi avaliado como parcialmente satisfatorio, visto que as

representacdes destacadas favorecem as relacfes conceituais erréneas.

O CNT-01 traz suas deducdes matematicas de maneira simplificada e direta. Na Figura 20
é possivel ver que o LD traz o conceito de densidade e evidencia como pode ser expressa de

forma matematica. Logo apds, esclarece sobre a unidade utilizada.
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Figura 20: Conceito de densidade e sua representacdo matematica.

A densidade & uma grandeza gue relaciona a massa de um material com o vo-
lume que ele ocupa.

A densidade pode ser expressa pela divisdo da massa pelo volume:

densidade =

massa _m
volume v

A unidade de densidade no 5l € o quilograma por metro clbico (kg/m?), em
bora as unidades mais utilizadas sejam o grama por centimetro cdbico (g/cm?) e
o grama por mililitro (g/mL).

Fonte: AOKI et al., 2020, vol. 1, p. 18.

Ao analisar os capitulos, observa-se que o LD ndo enfatiza as deducdes de formulas
explicitando as relagdes com os processos quimicos. Todas as férmulas matematicas presentes

no LD, sdo destacadas como na maneira apresentada na Figura 20. Por esse fato, o critério 5.5
foi avaliado de forma ndo satisfatoria.

Em todos os livros didaticos analisados ha atividades e exercicios ao longo dos capitulos

de diversas maneiras. Uma delas ¢ o ‘Roteiro’, como mostra a Figura 21.

Figura 21: Secdo ‘Roteiro’ do livro didatico.

ROTEIROD

2. Represente as seguintes mea-
didas de massa em notacdo
cientifica, utilizando o grama
como unidade de medida.

a)0.2 kg
b)200 mg
c) 25 000 kg
d)373 kg

Fonte: AOKI et al., 2020, vol. 1, p. 20.

Os roteiros sao pequenos quadros situados nos cantos inferiores de algumas paginas do LD.
Aparecem eventualmente ao longo do capitulo e trazem atividades de retomada e compreensao
do que foi apresentado, que podem envolver a resolucéo de uma questédo, a producéo de sinteses
e até a producao de pequenos textos, graficos e tabelas, etc.

Ha também as se¢des ‘Pensando Ciéncias’, como mostra a Figura 22. As se¢Oes apresentam
uma questdo a ser solucionada pelos alunos por meio da aplicagdo do pensamento
computacional, se tratando de uma secdo de fechamento da unidade.
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Figura 22: Secdo ‘Pensando Ciéncias’ do livro didatico.

4 COMO SABER SE E DE OURD MESMO?

Considerando que a maioria dos objetos ditos de oura & feita de uma mistu-
ra de ourp e outros metais, vocd e os colegas v3o se reunit BM gQrupos para re-
fletir sobre a seguinte situa (3o; "Um ourives quer vender uma estitua dourada
e alega gue ela & de ouro 18 guilates. Comao descobrir se a estatua tem mesmo
B553 COMpOosipd0?™.

[ Decompondo o problema

Proposto o problema complexo - “Como determinar se 3 estitua é de ouro
1B quilates?" -, & predso decompt-lo em problemas mais simples. que envolvem
acompreensdo de assuntos cama a fabricagdo deligas metdlicas, o graw de pure-
za doourn, as propriedades da matéria, entre outros. Assim, procurem investigar
essas assuntos mediante perguntas, como:
» Que metais, além do ouro, compiiem a liga de auro 18 quilates?
= Qual & a porcentagem de guro usada ness3 liga?
= Como o owro & misturada 3 outros metais?

Estatugta do Oscar,

prémio concedido = DOe gue maneira as propriedades da matéria ajudam a idenfificar um material?
anualmento o
malhores produgiies

tine matogrficas. ] Reconhecendo padrioes

MNesta etapa, voods devem identificar caractersticas comuns entre diferentes
problemas e suas soluples. Considerem uma das perguntas sugeridas na etapa
anterior: De que maneira as propriedades da matéria ajudam a identificar um ma-
terial? Agora, leiam abaixp uma abordagem para essa questdo, envolvendo mate-
rizis diferentes dos gue o grupo deve investigar.

Uma das propriedades da matéria & a densidade, que & a relacdo entre a mas-
5a (m] e o woluma {v] de um material, senda dnica para cada substancia. A densi-
dade do aluminio, por exempla, & iguala 2,7 g/tm?, Assim, 3o colocar um bloco de
1 kg de aluminio em uma bacia cam dgua, ele vai afundar e deslocar 370 mL de
agua, aproximadamente Seum bloco de 1 kg de putro metal fosse colocado nes-
53 bacia, o volume de dgua deslocada seria diferente.

Realizem esta stapa para os demais problemas levantados anteriormente.

] Abstraindo o problema

A proposta, nesta etapa, é identificar os pontos relevantes para a soluglo do
problema. Tendo reconhecidao os padrles, pensem na guestdo: Oe gue maneira a
densidade ajuda a identificar um material?

Comowimas, para determinar a densidade de ummaterial, & necessario, antas,
saber sua massa e seu volume. A massa de um phjeta, coma uma estdtua, pode
ser aferida com uma balanga. J& o volume pode ser determinado pelo
principio de Arguimedes, segundo o gual o volume de dgua deslocado por um
stlido & exatamente igual ao volume do prdprio sdlido.

Procuremn identificar aspectos gue realmente importam para chegar a umaso-
lugdo, descartandop os demais. Por exempho: Importa quem vai aferir a massa e o
valume? [As diferentas de medifdp entre um observador e outro podemn ser in-
significantes, dependendo da dimens3a dos objetos.).

Outras questfies, porém, s3o extremaments impaortantes, como: E preciso
submergir completamente o material na dgua? Que tipo de recipients pode ser

M&o emcreva nio Ivra

Fonte: AOKI et al., 2020, vol. 1, p. 60.
Ja a segdo ‘Estudo de caso’, evidenciada na Figura 23, se trata de um texto narrativo que
apresenta dados e uma situacdo-problema, para que os alunos, em grupo, discutam e proponham

uma solucgéo/interpretacéo do caso.



Figura 23: Secao ‘Estudo de caso’ do livro didatico.

Ralagdo da escal= de
pHcom a concentragao
daH*.

& desnaturagdo de uma
proteina corresponids 3
ateracdio da sua
gstruturs terodria, o qus
afeta seu funcionamento.
Caires-fantasia.

Foris de peaguica: Souss,
K. A e Foda; Mews, ¥ AL
Exparimantos da
Bloguimica. Facukdade g
Oenclas FarmacBulicac da
Uriversldade Eetadual
Faulketa Oleporive | gm;
It e v S R e ey
alimanbes Aioguimicay
IrArndican, prode R
Irrirod ucaa prode ne _
Quatra him. A am:
80l 2020

ESTUNDO DE CASO

ENTRE COMPRIMIDOS E ANTIACIDOS: O QUE ELES
PODEM NOS CONTAR SOBRE O CONTROLE DO pH

Lembro-me muito bem da primeimo caso clinioo gue acompanhei guando ainda
era estagidrio de enfermagem. Logo pela manhd, chegouw & ala de emergéncia do
haspital uma menina de & anas de idade, desaorientada e hiperventilando, que
havia ingerido acidentalmente varios com primidos de addo acetilsalidlico.

Quandao ingerido em excesso, 0 acido acetilsaliclioo leva ao aumento da acidez
do sangue. A acidez & medida em uma escala
Escla Ingaritmica negativa da concentragdo de pritons
de pH H* chamada pH, a qual wariaentre e 14. Quan-
to mais dcido & um meio, mais baixa & seu pH.
Cada alterafdo de uma unidade na escala de pH
representa uma variapdo de 10 wezes na con-
centracdao de H*. Assim, mesma peguenas alte-
ragties do pH implicam grandes mudangas na
concentrapdo de H*.

Mossa organismo tem uma talerdncia muito
baixa a mudanias de pH. sobretudo porgue as
enzimas gue catalisam 3s indmeras reagiies bio-
guimicas Que ooofTEM M NDSSD Corpo Se des-
naturam guando o pH ou a tem peratura se alte-
ram. Mosso sangue, por exempla, tem um pH gue
waria narmalments entre 7. 358 745 Alteraglies
dentra da faixa de pH 6,8 a B ainda s3o compa-
tivais com 3 vida, apesardetrazerem s&rias com-
plicacdes, mas, para além disso, podem ser fa-
tais. Parisso, era necessdrio agir dpido, no casa
da menina, e elevar o pH de s2u =angue para o
nivel narmal

|||I|||H'“.~“"||

Rapmsertarao sam
propon;aade tamarho.

estnstura
tridimensional
de urma radsia
proteica
desnaturagio

protsina
desnaturada

N&ao escreva no lvra

Fonte: AOKI et al., 2020, vol. 2, p. 154.

Bmi e Fednalde: Vigral W04
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As ‘Atividades’ sdo seg¢des presentes em todos os capitulos e apresentam questdes que
permitem ao aluno retomar contetidos, mas sdo organizadas sempre ao final de cada capitulo.
Sdo apresentadas como uma forma de encerramento do capitulo e sdo organizadas como uma

lista de exercicios sobre todo o conteudo para o aluno, como mostra a Figura 24.

Figura 24: Secao ‘Atividades’ do livro didatico.

7 Considere que uma garrafa plastica de 2 Lfoipreen- 13 Um estudante coletou dados da variagdo da tempe-
chida com 1,5 L de agua, a 25 "C, e depois colocada ratura da agua em func¢do do tempo durante uma
em um congelador. Qual o volume que o sdlido (gelo) aula experimental. Os valores encontrados estdo na
ocupard no momento em gue toda a dgua estiver tabela a sequir. Com base nesses dados, construa
congelada a 0°C? um grafico e indique a mudanga de estado fisico que
Dadoes: densidade da dgua a 25 °C = 1,00 g/cm?; esse grafico representa.
densidade do geloa 0 °C = 0,92 g/cm”.

. g T(°C) tempo (min)

8 A temperatura de fusdo, isto &, a temperatura em 40 1

que um material passa do estado sdlido para o liqui- - -
[t - |

do, & uma grandeza fisica que pode ser utilizada para
distinguir materiais de composicdo diferente. Consi- ] S
derando duas amostras sdlidas, X e Y, e suas res-
pectivas temperaturas de fusdo, 43,5 °C e 45,0 °C,
responda se & possivel distinguir essas amostras —10 10
utilizando um termdmetro com incerteza de =1°C.
Justifique sua resposta.

—20 12

Fonte: AOKI et al., 2020, vol. 1, p. 27.

Por fim, as “Questdes Globais”, evidenciadas na Figura 25, se trata de atividades autorais
mais elaboradas, que abordam o conjunto do contedo de todos os capitulos, e/ou de exames
de larga escala (vestibular e Enem). A exemplo do que ocorre nas atividades ao longo dos

capitulos.



Figura 25: Se¢do ‘Questdes Globais’ do livro didatico.

QUESTOES GLOBAIS

1 (Fuwvest-S5P) A figura a seguir & um modelo
simplificado de um sistema em equilibrio gui-
miico. Esse equilibrio foi atingido a0 ocorrer uma
transformacdo quimica em solugdo aguosa.

Considere que as solugiies dos reagentes iniciais
sdo represertadas por:

a] uma situacdo amterior ao equilibrio, pois as
velocidades s3o iguais.

b} um instante nogual o sistema ja alcangouo
aquilibrio.

cj uma situacdo na qual as concentracles de
reagentes e produtos s3onecessariaments
iguais.

d) uma situagdo anterior ao equilibrio, pois a
veloridade da reagdo direta esta diminuindo
e g veloridade da reacdo inversa estad au-
memtando.

e] um instante no gqual o produto das concen-
tragiies dos reagemtes & igual ao produto
das comcentragbes dos produtos.
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.! @ e 0 reprosentam diferantes sspicies quimicas, )
Malicules da salverte nda faram reprasamtades. [Enem) Os refrigerantes tém se tornado cada
wvez mais o alvo de politicas pldblicas de sadde.
Assim, qual das seguintes equagdes quimicas Os de cola apresentam Scido fosfdricn, subs-
- FII:IdE fEFlrEEI'IET.dE maneira CoErents, taltrans- tancia FlrEjUdil:iEI a fl]EIl,'.Eﬂ de dl[il}, o mineral
b formacao? que & o principal componente da matriz dos
ik dentes. & cdrie @ um processo dindmico de
£ 2 @ . & desequilibrio do processo de desmineralizacdo
o o ] @ dentaria, perda de minerais emrazdo da addez.
a s 2 Sabe-se gue o prindpal componente do esmal-
® ® a 3 te do dente & um sal denominado hidroxdapati-
o B @ . ta. O refrigerante, pela presenga da sacarose,
s * faz decrescer o pH do bicfilme [plac bacteria-
® ® 2 @ na), provocando a desmineralizacdo do esmal-
= te dentdrio. Os mec@nismos de defesa salivar
- a) H*+ CF + Na* + OH- = Na* + Cf- + H,O levam de 20 a 30 minutos para normalizar o

nivel do pH, remineralizando o dente. Aequatdo

b) 2Na® + COE-+ 2H* + 2 D~ w2 Na® + quimica seguinte representa esse Processo;

+ 20+ H.0+ 00,

Fonte: AOKI et al., 2020, vol. 1, p. 27.

As diversas secBes, como as se¢oes ‘Pensando Ciéncias’ e ‘Estudo de Caso’, sdo
contextualizadas e estabelecem uma relacdo entre professor e aluno para a realizacéo,
favorecendo o critério 5.11 de avaliacdo. Mas, as demais se¢fes como as ‘Atividades’, as
‘Questoes Globais’ ¢ os ‘Roteiros’, da forma como estdo apresentadas, fazem uma valorizacéo
expressiva de céalculos matematicos. Estas se¢fes podem estabelecer relaces entre os topicos
tratados e avaliar o conhecimento adquirido, mas pouco valorizam uma maior reflexdo e
problematizacdo de temas importantes para a sociedade que envolvem conhecimentos
quimicos, tornando o critério 5.9 parcialmente satisfatorio aos livros analisados.

O LD CNT-02 define os conceitos de reacdes reversiveis e equilibrio quimico de forma
muito resumida. O LD utiliza como exemplo de reagdes reversiveis o processo de formacéao das

estalactites e estalagmites, como mostra a Figura 26.
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Figura 26: Representagdo das reac@es reversiveis no livro didatico.

Representacdo sem
propor¢do de tamanho. |

O exemplo utilizado pode dificultar o entendimento do processo e dos conceitos quando

comparado a uma reagao quimica, que é feita no livro da seguinte maneira:

Ao se dissolver em uma mistura de H,O (I) e CO; (g), o carbonato de célcio reage
formando os fons Ca2* e HCO3". A medida que o di6xido de carbono sai do sistema
pela prépria evaporacgdo da agua da solucéo, a reacdo de formacéo de carbonato de
célcio (CaCOs) fica mais favorecida. (AOKI et al., 2020, vol. 2, p. 121)

A constante de equilibrio é definida de forma superficial:
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As constantes de equilibrio, representadas por K, sdo determinadas por dados
experimentais. Apds a analise de uma grande quantidade de dados, chegou-se a uma
expressdo genérica para todos os equilibrios:

[produtos]a

[reagentes]b
em que a e b sdo os coeficientes estequiométricos do produto e do reagente,
respectivamente, na equacao balanceada. (AOKI et al., 2020, vol. 2, p. 126)

Uehara (2005) afirma que “um fator que certamente dificulta a construgdo do
conhecimento é o tratamento do conteido de maneira superficial, tanto pelo professor como
pelo livro didatico.” (p. 92). E da mesma forma ocorre com as defini¢des de pressao parcial e
pressdo total que ndo sdo definidas no LD, sd@o somente demostradas nas expressdes de Kc e
Kp, de forma pouco clara e com explicagdes suscintas e quantitativas, sendo insuficiente no
atendimento dos critérios de avaliacdo 5.3 e 5.5.

O capitulo 1 — ciclos biogeogquimicos, da unidade 2 do LD CNT-03 aborda os ciclos
biogeoquimicos de maneira geral. Os ciclos biogeoquimicos explicados no LD séo os ciclos da
agua, do Carbono, do Oxigénio e do Nitrogénio. Esses ciclos sdo descritos no LD de forma
objetiva. Todavia, apesar do texto ser objetivo, a descricdo dos ciclos carece de mais
informacdes e deveriam ser mais bem trabalhadas pelos autores, pois 0 LD traz em uma Unica
pagina a descri¢do de cada ciclo de forma pouco contextualizada e simplista. Segundo Lima
(2006), “essas falhas podem acabar por distorcer conceitos cientificos e/ou comprometer a
compreensio dos leitores.” (p. 94). Assim como nos livros CNT-01 e CNT-02, o critério 5.1 foi
avaliado de forma parcialmente satisfatoria no LD CNT-03.
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7 CONCLUSOES

Com a Reforma do Ensino Médio em 2017, os livros didaticos de Quimica deixaram de
ser produzidos e ha agora livros de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Com a constatacdo
dessa realidade, ao se iniciar a pesquisa, consideramos a seguinte questdo: Como os contetidos
de Quimica estdo sendo abordados nos novos livros didaticos? A partir dessa situacao
problematizadora, buscou-se dados na literatura para esclarecer esse contexto.

Esta pesquisa teve como objetivo escolher uma das colecdes didaticas aprovadas no PNLD
de 2021 e analisar quais conteddos de Quimica estdo sendo abordados, caracterizando alguns
aspectos da colecdo escolhida a partir de critérios estabelecidos na literatura. Os parametros
utilizados nesta pesquisa foram inspirados no trabalho de Santos (2006), que desenvolveu uma
planilha para avaliacdo de livros didaticos de quimica (PLANLDQ), com o objetivo de auxiliar
professores no processo de tomada de decisdo quanto ao livro a ser adotado em sua escola. Com
base na PLANLDQ, considerou-se 0s seguintes parametros como relevantes:

e Aspectos Visuais - llustracdes (fotografias, esquemas, gréaficos etc.);
e Linguagem dos textos;

e Atividades experimentais (existéncia a viabilidade);

e Abordagem e contextualizacdo (ciéncia, tecnologia e sociedade);

e Contetdo quimico e abordagem metodologica.

Percebemos que na obra ha uma diversidade de atividades propostas e o desenvolvimento
de competéncias e habilidades. Cabe ressaltar que ao orientar para a constru¢do de aulas
interdisciplinares, a obra ndo oferece aos professores subsidios para a construcao de aulas em
conjunto, para que essa articulagao realmente se efetive. Assim, os professores devem se atentar
em relacdo a interdisciplinaridade, promovendo-a para além da obra.

Em relacéo a integracdo entre as disciplinas que compdem a area de CNT, concluimos que
0 CNT-01 estabelece um dialogo entre os diferentes campos das Ciéncias da Natureza, com
indicios de interdisciplinaridade. O CNT-02, a unidade 2 organiza o conhecimento de forma
interdisciplinar. O CNT-03 trata de temas mais amplos. Por isso, o didlogo entre professores
das &reas de Fisica, Quimica e Biologia € fundamental para a organizacdo da area e para a
potencializagdo do caréater interdisciplinar da obra.

Buscamos considerar em nossa pesquisa topicos significativos pela literatura, sem
desconsiderar a realidade das escolas. Analisamos as unidades e os capitulos dos trés volumes
escolhidos fazendo o uso dos parametros e critérios utilizados na analise de livros de quimica,

mas observamos que podem ser utilizados na analise dos livros de Ciéncias da Natureza. Essa
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andlise pode ser tanto no sentido de avaliar se o pardmetro, como, também para analise do
contetdo de Quimica do livro.

Os livros didaticos no geral sdo repletos de figuras e esquemas e, no caso dos contetidos de
Quimica, a mensagem visual desempenha um papel importante. No parametro 1 ‘Aspectos
Visuais — Ilustragdes’, as imagens foram analisadas quanto ao seu valor pedagogico, explorando
seu potencial de comunicacdo. Constatamos que o pardmetro 1 foi satisfatorio aos livros
analisados, pois como podemos observar no Quadro 6, apenas trés dos oito critérios foram
avaliados de forma parcialmente satisfatdria nos livros didaticos.

Outro fator relevante aos contetidos de Quimica € a linguagem dos textos. Percebe-se que
quando ha acessibilidade ao texto didatico adequada para a faixa etaria dos alunos, a
contribuicdo para o entendimento do conteudo cientifico € maior (SANTOS, 2006). Ao
parametro 2 ‘Linguagem dos textos’, apenas o critério 2.4 ‘Ha atualizagdo de linguagem
diversificada’ foi avaliado de forma nao satisfatoria nos livros analisados, pois em nenhum

deles apresenta textos jornalisticos, poemas e etc., e

os instrumentos da acdo alfabetizadora, incluindo o livro didatico devem possibilitar
aos estudantes o contato com textos reais e diversificados, e que 0S mesmos
possibilitem aos alfabetizandos a compreensao do sentido da linguagem da escola com
a sociedade letrada, com o seu entorno e com a prépria vida. (BRANDAO et al., 2021,

p. 5)

As atividades experimentais dos livros didaticos devem ser simples, mas ndo simplorias,
com materiais alternativos e de baixo custo e devem ser apresentadas de forma investigativa,
pois a Quimica caracteriza-se principalmente por seu carater experimental. Com a avalia¢do do
parametro 3 ‘Atividades experimentais (existéncia a viabilidade)’, percebemos que nenhum dos
livros analisados apresentou as atividades praticas de forma investigativa. Os livros analisados
contam com diversas atividades praticas, mas que ndo sdo sugeridas em um contexto
problematizado estimulando a compreensdo dos conteudos e, 0s experimentos de um livro
didatico devem priorizar o desenvolvimento do pensamento critico em relacdo aos resultados
obtidos nas préticas, evitando a transmissdo errénea de que a Quimica é uma ciéncia dogmatica.

Outro parametro analisado foi o0 4 ‘Abordagem e contextualizagdo (ciéncia, tecnologia e
sociedade)’. Os livros analisados possuem um ensino tradicional de ciéncias acrescido de
pequenos estudos de contetdo de CTS. Ambos tém uma preocupacao em trazer propostas para
relacionar o conteudo cientifico a comunidade do aluno, destacadas nas se¢des “Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade” incorporadas ao final dos capitulos.

Neste caso, o conteudo de CTS n&o e resultado do uso de temas unificadores, mas a

proposta cumpriu de forma parcial seu objetivo em trazer a transformacéo social nos livros
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didaticos. Portanto, concluimos que foi coerente com as propostas pedagogicas, auxiliando no
desenvolvimento do aluno como agente sociopolitico.

Analisando os livros a partir do parametro de avaliacdo 5 ‘Contetido quimico e abordagem
metodologica’, notamos alguns pontos que devem ser cuidadosamente refletidos, como por
exemplo, relagBes conceituais erréneas, podendo gerar confusdes e, consequentemente, impedir
uma evolucgdo e/ou construcdo de conhecimento cientifico. Constatou-se também que, a obra
analisada foi construida para articular contetdos de Quimica, Fisica e Biologia e fazer um
dialogo entre esses trés campos. Em alguns momentos, essa articulacdo é coerente com o ensino
por area, em outros momentos incoerente e apresentando informacdes soltas e desconectadas.

As diferentes formas de uso do livro didatico durante o processo de ensino e aprendizagem
de conhecimentos quimicos estdo relacionadas a uma diversidade de fatores, dificeis de serem
isolados. A reorganizacdo do ensino médio trazida pela reforma aprovada em 2017 nos coloca
diversos desafios, dentre eles compreender o papel da quimica na area de Ciéncias da Natureza
e 0 papel dos novos livros.

Por fim, considerando que os novos livros aprovados no edital do PNLD de 2021 sé
chegaram recentemente as escolas, nosso trabalho buscou contribuir com uma andlise inicial de
uma colecdo. Mas, é importante avangarmos nas investigacfes nao sé analisando as demais
colecBes, mas também quais os conteldos estdo presentes nesses materiais, Como 0s conceitos
de cada disciplina sdo abordados, como se deu a escolha e distribuicdo desses novos livros
didaticos, dentre outras questbes. Além disso € importante avancarmos nos estudos relativos ao
uso desses livros pelos professores e estudantes das escolas de educacgdo basica. A Reforma do
Ensino Médio e suas consequéncias nos colocam desafios no sentido que as pesquisas possam

contribuir para que a educacao de qualidade seja um realmente um direito.
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