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Resumo

O método do ensino por investigacdo favorece o processo de
ensino e aprendizagem dos alunos. Nesse sentido, o livro didatico
constitui um dos principais recursos utilizados por professores e
alunos, mostrando-se campo fértil para investigagdes e
discussOes. A pesquisa possui natureza qualitativa e buscou
identificar, em um livro didatico de Quimica, como os contetdos
de Cinética Quimica sdo abordados e se utilizam a estratégia do
Ensino de Quimica por Investigagdo, cumprindo-se as seguintes
etapas: revisdo literaria; analise documental e analise e descrigdo
das principais caracteristicas dos contetdos de Cinética Quimica.
Os resultados indicaram a existéncia de atividades praticas
experimentais, cujo proposito ¢ melhorar a qualidade do
aprendizado dos estudantes. No entanto, verificou-se que a forma
como tais contetidos sdo abordados deixa de atender ao objetivo
de o aluno encontrar solugdes, visto que ja contempla, de inicio,
0 que se espera alcangar com o experimento apresentado.
Palavras-chave: Ensino de Quimica por Investiga¢do. Livro
didatico. Cinética Quimica. PNLD.
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Abstract

The investigation teaching method favors the teaching and
learning process of the students. In this sense, the textbook is one
of the main resources used by teachers and students, proving to
be a fertile field for investigations and discussions. The research
has a qualitative nature and seeks to identify, in a chemistry
textbook, how the contents of Chemical Kinetics are addressed
and if they use the strategy of Teaching Chemistry by Research,
fulfilling the following steps: literature review, document
analysis and analysis and description of the main characteristics
of the contents of Chemical Kinetics. The results indicated the
existence of practical experimental activities, whose purpose is
to improve the quality of student learning. However, it was found
that the way such content is addressed fails to meet the objective
of the student to find solutions, since it already contemplates, at
first, what is expected to be achieved with the experiment
presented.

Keywords: Teaching Chemistry by Research. Textbook.
Chemical Kinetics. PNLD.

Resumen

El método de ensefanza por investigacion favorece el proceso de
ensefianza y aprendizaje de los estudiantes. En ese sentido, el
libro de texto es uno de los principales recursos utilizados por
profesores y alumnos, demostrando ser un campo fértil para
investigaciones y discusiones. La investigacion tiene caracter
cualitativo y buscé identificar, en un libro de texto de Quimica,
como se abordan los contenidos de Cinética Quimica y se utiliza
la estrategia de Enseflanza de la Quimica por Investigacion,
cumpliendo los siguientes pasos: revision literaria; analisis del
documento y analisis y descripcion de las principales
caracteristicas de los contenidos de Cinética Quimica. Los
resultados indicaron la existencia de actividades practicas
experimentales, cuyo propdsito es mejorar la calidad del
aprendizaje de los estudiantes. Sin embargo, se constatd que la
forma en que se abordan dichos contenidos no logra cumplir con
el objetivo del estudiante de encontrar soluciones, pues ya
contempla, desde un inicio, lo que se espera lograr con el
experimento presentado.

Palabras clave: Ensefianza de la quimica por investigacion.
Libro de texto. Cinética Quimica. PNLD.
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1 INTRODUCAO

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa sobre como uma obra didatica
aborda o contetido de Cinética Quimica (CQ), com o objetivo de identificar se estdo presentes
as caracteristicas do Ensino de Quimica por Investiga¢do (EnQI). Como primeiro critério para
a escolha da obra, o livro didatico (LD) deveria estar aprovado no Programa Nacional do Livro
e Material Didatico (PNLD), no periodo de 2018-2020, e, em segundo lugar, adotou-se o
parametro referente a escolha quantitativa das obras pelos professores em nivel de Brasil. Desse
modo, foi selecionada a colegdo Ser Protagonista: quimica, volume 2 (LISBOA et al., 2016),
em que constam os contetidos referentes a CQ.

A delimitagdo da pesquisa realizada decorre ndo s6 da importancia da Quimica no
contexto socioeducacional como da necessidade de que sua eficicia, enquanto ciéncia
investigativa, ofereca maiores possibilidades para a aprendizagem dos alunos no que se refere
ao conhecimento escolar, especialmente a partir do momento em que se promove O
estabelecimento de uma relagao de sentidos entre teoria e pratica que seja significativa e voltada
a formar individuos protagonistas no processo educativo.

Ademais, escolheu-se o conteudo de CQ, dentro do extenso curriculo de Quimica no
ensino médio, porque permite verificar como ocorre a aplicacdo do EnQI nos LDs adotados
pela rede publica de ensino. Isso porque a CQ possui conteudos intrinsicamente ligados a
possibilidades investigativas, a exemplo da verificagdo, com materiais caseiros, da dissolugao
de comprimidos efervescentes em agua com diferentes temperaturas, possibilitando levar o
aluno a compreender que o contetdo se faz presente no seu contexto social e familiar.

Na atualidade, conforme apontado por Brito e Fireman (2016), as pesquisas voltadas
para o ensino de Ciéncias tém sinalizado quanto a importancia de correlacionar o contexto
vivenciado pelos alunos a partir de metodologias e/ou estratégias de ensino que deem sentido
ao que se aprende. Nessa perspectiva, entende-se que o EnQI se constitui como uma estratégia
relevante, capaz de contextualizar e significar conteudos de CQ a partir, por exemplo, do
estimulo a pesquisa e do desenvolvimento de experimentos que ndo sejam apenas uma
reproducdo de procedimentos.

Diante desse entendimento, buscou-se compreender: como o LD selecionado para
analise aborda a CQ; se ele utiliza da estratégia de EnQI, (co)relacionando-a ao conteudo

escolhido, e se, em caso positivo, ¢ abordado como um instrumento estratégico capaz de
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contribuir e potencializar o processo de ensino e aprendizagem de Quimica, partindo da

hipotese de que o LD ¢ um dos recursos mais utilizados nas aulas.

2 REFERENCIAL TEORICO

E importante destacar que as concepgdes que sustentaram a pesquisa realizada,
especialmente quanto a necessidade de verificar as contribui¢des dos LDs para o processo de
ensino e aprendizagem, tiveram aporte no entendimento de que as avaliacdes realizadas no
ambito do PNLD precisam ser revistas, de modo a garantir que esses recursos — os LDs —
mostrem-se como ferramentas mais eficazes ao ensino de Quimica.

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases de 1996 (Lei n.° 9.394, de 20/12/1996), o
ensino deve possibilitar ao aluno relacionar o que ele aprende em sala de aula com as situagdes
vivenciadas no seu dia a dia, tendo como base a informacao cientifica e o contexto social, de
forma que tal premissa deve ser aplicada em todas as areas de ensino (BRASIL, 1996), inclusive
no ensino de Quimica.

De acordo com Mendonga et al. (2014), para que um conhecimento seja aprendido e
internalizado, faz-se necessario saber utilizar isso na vida pratica, ou seja, quando se ¢ exposto
a situagdes-problema, deve-se estabelecer relagcdes com as informagdes retidas e integradas na
nossa estrutura cognitiva que permita buscar solugdes para aquele determinado caso.

Esse pensamento ¢ refor¢ado ainda por Rocha e Vasconcelos (2016, p. 1) quando

destacam sobre as dificuldades dos alunos em relagao ao aprendizado do estudo da Quimica:

O ensino de Quimica, igualmente ao que acontece em outras Ciéncias Exatas, ainda
tem gerado entre os estudantes uma sensagdo de desconforto em fungdo das
dificuldades de aprendizagem existentes no processo de aprendizagem. Comumente,
tal ensino segue ainda de maneira tradicional, de forma descontextualizada e nio
interdisciplinar, gerando nos alunos um grande desinteresse pela matéria, bem como
dificuldades de aprender e de relacionar o contetdo estudado ao cotidiano, mesmo a
quimica estando presente na realidade.

Diante disso, percebe-se, ao longo dos anos, um avango do processo do sistema
educacional, que, conforme apontado por Almeida e Almeida Junior (2018), quando se trata do
ensino de contetidos de Quimica, as mudancgas propostas t€ém buscado ndo s6 romper com o
ensino tradicionalista como garantir aos educandos o desenvolvimento de competéncias e
habilidades dentro dos pilares da educagdo: aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a

viver juntos e aprender a ser.
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Esse processo de mudanga pode ser percebido no avango das normativas educacionais,
a exemplo dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)' de 2002,

que, dentre as suas orientagdes, ja destacava que:

[...] a Quimica pode ser um instrumento da formagao humana que amplia os horizontes
culturais e a autonomia no exercicio da cidadania, se o conhecimento quimico for
promovido como um dos meios de interpretar o mundo e intervir na realidade.
(BRASIL, 2002, p. 87).

Trata-se de um processo que procurou desenvolver, no decorrer dos anos, a autonomia
do aluno, conforme apontado por Berbel (2011), quando investigou sobre as metodologias

ativas e a promoc¢ao da autonomia dos estudantes.

A implementacdo dessas metodologias pode vir a favorecer uma motivagdo autdnoma
quando incluir o fortalecimento da percepgdo do aluno de ser origem da propria agdo,
ao serem apresentadas oportunidades de problematizagdo de situagdes envolvidas na
programacdo escolar, de escolha de aspectos dos contetidos de estudo, de caminhos
possiveis para o desenvolvimento de respostas ou solugdes para os problemas que se
apresentam alternativas criativas para a conclusdo do estudo ou da pesquisa, entre
outras possibilidades. (BERBEL, 2011, p. 28).

E, para que a atuacdo do docente possa estar voltada a adog¢do de tais praticas
metodologicas, € preciso ultrapassar obstaculos dentro do proprio espaco educacional: a escola.
Nesse sentido, Santos (2016, p. 5) alerta que: “uma parcela consideravel das dificuldades em
Ensino de Quimica consiste no seu carater experimental: as escolas ndo tomam as aulas
experimentais como método de valorizagao e estimulo ao aprendizado”, fato esse que pode ser
resultado da falta de recursos estruturais de muitas das escolas da rede basica de ensino do pais.

No entanto, cumpre destacar que, para a realizacao de alguns experimentos, 0s recursos
a serem utilizados sa3o minimos e podem ser encontrados com facilidade e baixo custo, de forma
que o papel do professor em identificar tais possibilidades e aplicé-las seja essencial para o
desenvolvimento de aulas mais dindmicas e significativas ao aluno.

Sobre a necessidade de maior estimulo por parte do docente, Silva e Oldoni (2018)
destacam que a postura didatico-metodoldgica deve buscar relacionar o conteido com o
cotidiano do aluno, reduzindo, assim, as chances de dificuldades e problemas de compreensao
do conteudo apresentado.

Menezes Costa et al. (2017), ao pesquisarem sobre as dificuldades no processo de
aprendizagem de Quimica, detectaram que um dos desafios a serem superados estava voltado

a necessidade de os professores encontrarem meios de trabalhar os conhecimentos ndo de forma

! Destacamos que as obras aprovadas no PNLD 2018 sdo constituidas de livros pré-BNCC, isto ¢, ndo havia ainda
adequagdes ao novo curriculo.
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abstrata, mas, sim, aproximando-os das vivéncias dos alunos, com vistas a facilitar a sua
compreensao.

De acordo com Carvalho et al. (2013), ndo se trata de eliminar do ensino de Quimica o
ensino tradicional, mas, sim, de buscar alternativas que direcione o contetido e o aprendizado e
relacione tais tematicas com o contexto da vivéncia dos estudantes, por meio de métodos e
problematicas que estimulem as resolugdes e o levantamento de hipdteses, despertando a
curiosidade e a criticidade, que visam melhorar o processo de ensino e aprendizagem de
Quimica.

Diante disso, mostra-se essencial que a formagao do professor de Quimica o prepare
para transpor as barreiras, as limitacOes e a eventual falta de recursos do LD disponivel,
habilitando-o a produzir seu material didatico a partir de praticas mais motivadoras e criativas,
que levem o aluno ao conhecimento por meio de ferramentas que promovam a construcao de
saberes enquanto sujeito critico do aprender fazendo (MORAES, GALIAZZI; RAMOS, 2012).

Para Santos e Schnetzler (2014, p. 97):

[...] o objetivo central do ensino de Quimica para formar o cidaddo € preparar o
individuo para que ele compreenda e faca uso das informagdes quimicas basicas
necessarias para sua participag@o efetiva na sociedade tecnologica em que vive. O
ensino de Quimica precisa ser centrado na inter-relagdo de dois componentes basicos:
a informag@o quimica e o contexto social, pois, para o cidaddo participar da sociedade,
ele precisa ndo s6 compreender a quimica, mas a sociedade em que esta inserido.

Para tanto, o EnQI ¢ uma estratégia alinhada ao que se apresentou até aqui, pois, por
meio da problematizagdo, da discussdo, do levantamento de hipdteses e da proposicao de
solugdes, € possivel atingir os objetivos indicados anteriormente pela literatura. Sasseron e
Machado (2017) definem o ensino investigativo como uma abordagem didatica que leva o aluno
a resolver um problema sobre determinado fenomeno, a partir do exercicio pratico de analise,
avaliagdo e comparagdo, ao tempo que refletem e discutem com os demais colegas utilizando
os materiais disponiveis e os saberes ja internalizados.

Nesse sentido, entende-se ser importante que o docente se utilize de recursos como o de
EnQlI, pois ¢ uma estratégia que conduz o aluno a aprender a ciéncia curricular, uma vez que a
descoberta provocada pelas praticas investigativas aproxima o aluno do mundo que o cerca e
faz com que ele questione sua forma e procure respostas para as suas dividas (POZO; CRESPO,
2009).

Nos estudos realizados por Aquino et al. (2016) quanto a verificacdo sobre as questdes

quimicas e o ensino de conceitos, foi destacado que metodologias tradicionais, como aulas cuja
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pratica se baseia apenas em copiar, ler e decorar, de forma isolada, ndo sdo capazes de mostrar
ao aluno a relevancia do contetido e o significado que isso representa para a sua vida cotidiana,
sinalizando que compete aos docentes buscar recursos que permitam trabalhar os conceitos
quimicos associados ao dia a dia do estudante e destacando que as praticas da experimentagao
e da investigagdo sdo recursos eficazes para ilustrar os conteudos ensinados.

Suart (2014, p. 63), ao discorrer sobre a importancia da utilizagdo da abordagem por
meio do EnQ], justifica-a indicando que, devido a sua “contribui¢cdo para o processo de ensino
e aprendizagem ou pelas dificuldades encontradas para sua aplicacao e desenvolvimento”, essa
metodologia auxilia nos processos cognitivos do aluno.

Nesse sentido, o conteudo de CQ, por exemplo, quando conta com estratégias do EnQlI,
possibilita ao docente um meio de levar os alunos a atuar de forma ativa na construgao de novos
saberes e faz com que esses aprendizados se mostrem significativos e permanentes. Isso porque
¢ possivel verificar a potencialidade da CQ como um campo fértil para desenvolver as praticas
advindas do EnQI, uma vez que, por meio dela, pode-se abordar situagdes e problemas ligados
ao cotidiano de todo ser humano, como o de entender quanto tempo leva um determinado
medicamento para fazer efeito no organismo ou, ainda, de determinar o prazo de validade dos
alimentos (SMOLE; DINIZ, 2001; SILVA; OLDONI, 2018).

Diante disso, conforme sinalizado por Marcondes (2008, p. 69), “A contextualizagdo no
ensino ¢ motivada pelo questionamento do que nossos alunos precisam saber de Quimica para
exercer melhor sua cidadania”. E, em complemento a esse entendimento, Castro, Siraque e
Tonin (2017, p. 152) indicam que “os conteudos abordados devem ter algum significado ao
aluno, com cunho social, fazendo assim que o estudante tenha um interesse sobre o tema,
provocando no aluno uma leitura mais critica do mundo.”

Para Martonaro ¢ Marcondes (2014, p. 128):

[...] o estudo da cinética quimica, a partir dos programas de investigacdo cientifica,
pode ajudar a caracterizar a ci€éncia como uma constru¢do humana que visa aumentar
o conhecimento do homem sobre o mundo natural, ajudéa-lo a resolver determinados
problemas e também melhorar as suas condigdes de vida.

Assim, quando se abordam conteudos complexos a primeira vista, como o de CQ, em
que se estudam as reacdes quimicas e os fatores que influenciam na velocidade dessas reagoes,
o docente devera sair da forma tradicionalista de ensinar e pautar suas praticas metodologicas
em procedimentos que busquem estimular a autonomia do aluno perante o seu processo de

aprendizagem (FREIRE, 1996; LOPES, 1998), a exemplo do EnQI.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa realizada, quanto a abordagem escolhida, possui natureza qualitativa, pois,
de acordo com Minayo (2000, p. 22), “aprofunda-se no mundo dos significados das agdes e
relagcdes humanas, um lado ndo perceptivel e ndo captavel em equagdes, médias e estatisticas”.
Sua escolha encontra sustentacdo também nos dizeres de Ludke e André (1986, p. 11), ao
sinalizarem que “na pesquisa qualitativa os dados sdo predominantemente descritivos, sendo
que a preocupagdao com o processo € maior do que com o produto”.

Reforga-se ainda a escolha da abordagem qualitativa devido ao seu carater descritivo,
pois tal método coaduna com o foco da investigacdo realizada, que buscou identificar a
descricdo das caracteristicas dos contetdos da teméatica CQ e as relagdes entre aqueles que
trazem a possibilidade da abordagem do EnQI.

Para tanto, foram utilizados procedimentos técnicos de investiga¢dao da pesquisa teorica
e documental, o que, de acordo com Gil (2008) e Prodanov e Freitas (2013), permite realizar
uma abordagem do problema pelo levantamento de informacgoes a partir de documentos oficiais
(aqui inserimos o LD, pois se trata de um produto de uma politica educacional e que representa
o curriculo escolar da ciéncia quimica), leis, normas e regulamentos e associd-los aos
constructos tedricos que discorrem sobre a tematica.

A escolha pela fonte “Livro Didatico” encontra-se respaldada no fato de que o LD se
constitui no ensino basico como um dos principais recursos utilizados por professores no
processo de ensino e aprendizagem (BOTH, 2007; INEP, 2017; LEAL, 2010; LIMA; MIOTO,
2007; SILVA etal., 2012). Devido a sua importancia, necessarias sao as pesquisas que abordam
os diversos aspectos sobre esse recurso, nesse caso, como os contetidos sao abordados e quais
estratégias os autores utilizam ou recomendam, entre outros.

Como fonte de pesquisa para a coleta dos dados, definiu-se a selegao de um dos livros
didaticos de Quimica que integraram o PNLD 2018-2020, distribuido para as escolas publicas
regulares da rede bésica de educacao.

Para fonte de coleta e producgdo de dados, foi escolhido o LD Quimica, da colegdo Ser
Protagonista, constituida por trés volumes. A analise foi realizada no volume 2, pois € nele que
consta o conteudo de CQ, destacando-se ainda que foi a obra mais adquirida pelo governo
federal e distribuida para as escolas publicas (BRASIL, 2020).

Outro documento analisado, para além do LD, foram os PCNs, no que se refere a

verificagdo quanto ao enfoque dado nas orientagdes para o ensino de Quimica, especialmente,
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buscando identificar se existem, em seu bojo, discussdes que tratam dos conteudos do
componente curricular, no caso em estudo, da CQ, a partir de uma abordagem voltada para o
EnQI, e se o LD segue esses parametros.

Para a andlise do LD, foram considerados os seguintes aspectos: organizacdo dos
contetidos e abordagem metodoldgica em CQ como forma de certificar se € como o EnQI
aparece nos livros e se esta presente junto ao tema CQ.

Considerando direcionar a analise, foram definidas as seguintes categorias de pesquisa:

1) Caracterizacao da obra: identificar a postura metodologica dos autores em relagao a

CQ.

2) Proposta de experimentacgio: analisar se os livros didaticos abordam a experimentagao

e se esta cumpre com a abordagem EnQI, trazendo os indicadores identificados nos

livros e nas propostas selecionadas.

3) Contextualizacio: verificar se os livros contextualizam os aspectos sociais
relacionados ao conteudo de CQ.

Para cumprir com as categorias destacadas, efetuou-se a identificagdao, como forma de
constatar a insercdo — ou auséncia — do EnQI, ao adotar a pratica de realizacao de recortes
dos conteudos propostos no referido LD, em relagdo a CQ, vinculando os objetos de
conhecimento as orientacdes dos PCNs (descritos no quadro a seguir) e estabelecendo uma
correlagdo com as concepgoes teoricas sobre a importancia de tal recurso metodolégico para
tornar o ensino de Quimica mais significativo e ao alcance do educando a partir de praticas que

aproximam o conteudo das atividades cotidianas.

Quadro 1 - Sintese das orienta¢des pedagdgicas destinadas aos docentes

Livro Estruturacao das orientacoes

O livro ¢é organizado em cinco partes, sendo que estas sdo divididas em outras se¢des. Nossa
atencdo voltou-se para a parte Se¢des Especiais, se¢do Atividade experimental. Cada capitulo
LD possui uma atividade experimental, que é apresentada logo ap6s os exercicios do capitulo. Nessa
secdo, o objetivo ¢ apresentar experimentos, observagdes, constru¢cdes de modelos, entre outras
praticas que buscam contribuir para a compreensao de como a ciéncia ¢ feita.

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos livros didaticos analisados (2021).

A partir da identificagdo dos experimentos nas categorias estabelecidas no LD
analisado, buscou-se identificar os seguintes indicadores para auxiliar na analise do contetdo:
Objetivo; Materiais; Preparo; Execucdo e/ou Procedimento; Observacdo; Investigacdo;
Problematizagdo e/ou Problematiza¢ao relacionada ao cotidiano; Discussdao; Atividades

adicionais; Seguranca; Forma de descarte dos materiais e Residuos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Entender a estrutura do LD analisado foi essencial para verificar as possiveis abordagens
do livro, entre elas, o EnQI, especialmente na unidade e nos capitulos que trazem a tematica da
CQ, pois, como apontado por Moraes, Galiazzi ¢ Ramos (2012), os textos dos livros didaticos,
para além dos sentidos inicialmente identificados, trazem significantes que levam os alunos a
construirem conceitos a partir de seus conhecimentos prévios, agregados aos contetidos
apreendidos e a pratica investigativa.

Nesse sentido, apds definicdo e leitura do corpus de andlise, foram selecionados os
capitulos destinados ao conteudo da CQ e que contavam com a proposi¢ao de atividades

experimentais, conforme quadro sintético a seguir:

Quadro 2 - Sintese das atividades experimentais encontradas no LD

Unidade/Capitulo do LD Atividade proposta Indicadores para analise

Objetivo, material,
procedimento, analise e
discussdo correlacionando ao
cotidiano

Rapidez de uma reacdo quimica

Unidade 2 — Capitulos 4 e 7
Objetivo, material,
procedimento, analise, discussdo
e investigacdo correlacionando
ao cotidiano

Fatores que influenciam na rapidez
de reacdes quimicas

Fonte: Adaptado de Oliveira (2022).

O livro analisado, Ser Protagonista: Quimica, volume 2, constitui uma obra coletiva.
Obras desse tipo sdao editadas a partir da encomenda de conteudos pela editora a autores
diversos, que depois sao compilados por um editor-chefe (ROCHA, 2018), o que pode resultar
em variacoes metodologicas na apresentacao desses materiais, sendo tal pratica permitida nos
editais do PNLD. Diferentemente, obras produzidas em conjunto por multiplos autores
convergem, por exemplo, na mesma postura tedrico-metodologica.

Quanto as orientacdes encontradas no LD, destaca-se que o livro é organizado em cinco
unidades, sendo que estas sdo divididas em outras se¢des. As possibilidades de investigacao
propostas no LD podem ser encontradas nas se¢des denominadas pelos autores de Especiais e
Atividade experimental, sendo que, nesta tltima se¢do, busca-se trabalhar com experimentos,
observagdes, constru¢des de modelos, entre outras abordagens, que visam auxiliar no
entendimento de como a ciéncia ¢ feita e os saberes construidos.

O LD em questdo, como ja mencionado, estd organizado em unidades tematicas, que

sdo divididas em capitulos. O conteudo de CQ se apresenta na Unidade 2: Termoquimica e
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cinética quimica, especificamente no Capitulo 4: 4 rapidez das reagoes quimicas e no Capitulo
7: Fatores que afetam a rapidez das transformag¢oes quimicas. No LD, esta descrito que ele
apresenta conteudos voltados a abordagem que leve o aluno a “[...] prever a ocorréncia ou nao
de reagdes quimicas, bem como a rapidez com que elas se processam” (LISBOA et al., 2016,
p. 50).

Também se verificou que o contetido de CQ nesses capitulos contam, cada um, com
uma atividade experimental diferenciada, cuja apresentacdo € objetiva e bem estruturada,
contendo: objetivo, material, procedimento e indicativa para andlise e discussdo, além de
indicar os materiais de seguranca que devem ser utilizados € o que fazer com os residuos da
experiéncia bem como de incluir uma representacao imagética da experiéncia.

Nesse sentido, o Capitulo 4 traz, em sua abordagem inicial, a necessidade de o aluno
observar algum acontecimento do seu cotidiano que envolva as reagdes quimicas, assim como
o Capitulo 7 desperta a atencao para situagdes vivenciadas no dia a dia que possuem relagao
com os fatores que afetam a rapidez das transformagdes quimicas, reforcando a importancia de
o LD contar com uma proposta metodolodgica interdisciplinar, conforme destacado por Rocha

e Vasconcelos (2016, p. 1) ao afirmarem sobre a:

[...] necessidade de falar em educagdo quimica, priorizando o processo
ensino/aprendizagem de forma contextualizada, problematizadora e dialogica, que
estimule o raciocinio e que os estudantes possam perceber a importincia
socioecondmica da quimica, numa sociedade tecnologica.

A abordagem quanto aos cuidados para a realizacao da experiéncia, como abordado no
LD, mostra-se um diferencial, uma vez que apresenta, de forma clara e objetiva, como proceder
com descartes de residuos. Os experimentos apresentados na obra sao em pagina inica € com
cor de destaque diferenciada, cuja estética utilizada sinaliza uma organiza¢ao adequada.

Verifica-se que as atividades apresentadas utilizam, em sua maioria, materiais acessiveis
ao professor e ao aluno, potencializando a possibilidade de aplicagdo didatica e auxiliando na
superacdo de eventuais dificuldades no ensino de Quimica (SILVA; OLDONI, 2018).

No que se refere ao conteudo que antecede os experimentos, verifica-se que sua
exposi¢ao ¢ muito resumida e ndo estabelece didlogos mais aprofundados sobre a teméatica. Para
exemplificar, no primeiro experimento proposto (figura 1), denominado “Rapidez de uma
reagdo quimica”, ndo ha uma introdug@o sobre o que ou o porque seré feito o procedimento. Foi
apresentado um roteiro que apenas reproduz um experimento, com o objetivo ja posto de inicio,
0 que acaba por conduzir o aluno ao resultado, diminuindo, assim, a possibilidade de a atividade
despertar o seu interesse.
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Como proposta de discussdo, os autores nao indicam situagdes que possam ser
exploradas ou investigadas por meio desse conhecimento, reduzindo-as inicialmente a
apresentacao de formulas e equagdes. Na sequéncia, propdoem comparacdes dos dados entre os

grupos e a citagdo de algum exemplo do cotidiano pelos alunos, mas sem contextualizagao.

Figura 1 - Atividade experimental presente no Capitulo 4 do LD

Verificar a rapidez de uma reacdo quimica e a in- . '
flugncia da concentracdo de reagente. : Equipamentos de seguranca
Oculos de seguranca e avental de algodao com
at = mangas compridas.
« 1 colher de café rasa de hicarbonato de sodio e
« 2 provetas de 50 mL
« vinagre incolor

« tubo de ensaio (25 mm X 180 mm, ou maior)
« rolha de silicone furada

Sérgio Datta Jr/ID/BR

« mangueira plastica flexivel
» régua

« cuba de vidro ou recipiente transparente
« suporte universal com garra
« crondmetro ou relégio com ponteiro de segundos

« suporte para tubo de ensaio n

Introduza o hicarbonato no tubo de ensaio. Adapte .
uma das extremidades da mangueira na rolha e tam-
pe o tubo de ensaio. N 5=

Coloque &gua na proveta até enché-la. Depois a tam- i

pe com auxilio da palma da m&o e inverta o tubo |5

com cuidado dentro da cuba contendo dgua e vina- | |

gre — 10 mL de vinagre para 100 mL de agua. Cer-

tifique-se de que ndo ha bolhas dentro da proveta e

prenda-a com a garra do suporte universal.

Introduza a outra extremidade da mangueira na pro-

veta gue esta na cuba, como mostra a fotografia ao et §
lado. i 4
Destampe o tubo de ensaio, adicione 10 mL-de vina- | ; 1 : e -
gre e tampe rapidamente o tubo. Representagao do experimento apés a montagem do
Quando a primeira bolha surgir na proveta invertida,  sistema de coleta de gés

comece a marcar o tempo.

Pare a marcacdo do tempo quando o volume de gas

na proveta atingir o valor estipulado pelo professor. Residuos

Repita os passos 4, 5 e 6 variando o volume de vina-  © Dilua as solugdes antes de joga-las na pia.
gre para 20 mL e 30 mL.

L. Escreva a equagao quimica que representa a transformacgao estudada.

2. Compare os valores de tempo obtidos com os dos outros grupos e explique se hé alguma relacdo entre a
rapidez da reacdo e a concentragdo do vinagre.

Cite um exemplo de seu cotidiano gue mostre a importancia de se conhecer a rapidez de uma reacdo
quimica.

Fonte: Lisboa et al. (2016, p. 81).
Esse tipo de abordagem, quando ndo leva a uma postura investigativa em sala de aula,
deixara de trazer resultados efetivos ao aprendizado dos alunos, pois, conforme apontado por
Sasseron e Machado (2017, p. 28), somente diante de um processo investigativo adequado ¢

que se levard o aluno a “[...] umareflexdo inddcil e participativa na forma de pensar o problema,
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na elaboracao de hipdteses, na construcao de justificativas e na argumentagdo como capacidade

de expressao”.
No segundo experimento a seguir, os autores us

experimento 1, apresentando, de forma discriminada

procedimento e os equipamentos de seguranga a serem utilizados. Observa-se, entdo, uma

preocupacgdo em detalhar o processo de forma clara

formulagdo, a nosso ver, pode conduzir o aluno a deixar de experimentar e buscar por solugdes

viaveis e diferenciadas para a resolugdo do problema, conforme apontado por Sasseron e

Machado (2017).

d

10.23926/RPD.2022.v7.n2.€22042.id1489

am da mesma estratégia apresentada no

, 0 objetivo proposto, os materiais, o

e de facil assimila¢do, no entanto, tal

Figura 2 - Atividade experimental presente no Capitulo 7 do LD

Atividade experimental

Interpretar o efeito da superficie de contato, da concentragdo e da
temperatura sobre a rapidez de reagdes quimicas.

rial

Mate
« dgua quente (meio copo de 200 mL)
« dgua em temperatura ambiente (meio copo de 200 mL)
6 frascos incolores ou héqueres de 100 mL

2 comprimidos efervescentes de antidcido

» 100 mL de solugdo de sulfato de cobre(IT) 0,1 mol/L
« 50 mL de solug¢ao de sulfato de cobre(11) 0,5 mol/L
« 4 pedagos de barbante de 10 cm

« 3 pregos de ferro

« 1 chumaco de palha de aco

« 1 crondmetro ou relégio com ponteiro de segundos

Procedimento

Efeito da concentragdo

1. Coloque o mesmo volume, aproximadamente 1/5 da capacidade
do recipiente, de solugdo de sulfato de cobre(II) a 0,5 mol/L em
um béquer (1) e 0,1 mol/L em trés béqueres (2, 3, 4).
Amarre com o barbante a cabeca de um prego, repetindo o pro-
cedimento para os outros pregos.

. Mergulhe simultaneamente um prego no béquer 1 e outro no 4.

. Aguarde 3 minutos e retire 0s pregos, ao mesmo tempo. Observe o
aspecto deles.

S

Efeito da superficie de contato

5. Amarre com o barbante a ponta de um chumaco de palha de ago.

5. Introduza, ao mesmo tempo, o chumacgo no béquer 2 e o dltimo
prego que resta no béquer 3. Aguarde 5 segundas e ohserve o as-
pecto dos dois materiais.

Efeito da temperatura

7. Cologue um comprimido em um dos béqueres com dgua a tempe-
ratura ambiente. Simultaneamente, cologue o outro comprimido
em um béquer com &gua quente. Observe e anote os resultados.

5 que influenciam na rapidez de re:

Alguns dos materiais usados na atividade experimental.

: Equipamentos de seguranga

¢ Oculos de seguranca e avental de algo- :
: ddo com mangas compridas.

S

¢ Residuos :
Guarde as solugdes dos béqueres (1, 2,3
¢ e 4) em frascos apropriados e rotule ca- :
: da um como “solugdo aquosa de CuSO, :
. impura — concentragdo desconhecida”, :
: [Essas solugdes poderdo ser utilizadas :
: em outros experimentos qualitativos. Jo-
* gue no lixo o chumago e guarde os pre- *
¢ gos usados. As solucGes em gue os com- =
: primidos foram dissolvidos podem ser *
- descartadas na pia

, 1. Explique os resultados observados no experimento.
| 2
| Justifique.
{ 3
ferro ndo enferruja com a mesma rapidez depois da chuva?
4.
| afirmacdo.

. Qual & a importancia de se conhecer a rapidez de uma reagdo e de se saber quais fatores a alteram?
. Por que um chumaco de palha de ago enferruja rapidamente apds ser molhado, enquanto um portéo de

As frutas cultivadas em clima quente amadurecem mais rapidamente do que em clima frio. Explique a

)
)

J

| T I———

Fonte: Lisboa et al. (2016
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Observa-se que, a partir das atividades propostas, os autores deixam a entender que ¢
possivel levar o aluno a simular situagdes e investiga-las, cabendo ao professor a aplicabilidade
de tal ferramenta em sala e o estabelecimento das correlagdes entre a pratica investigativa e o
contetdo teodrico da CQ, no entanto, com a aposicao do objetivo no inicio da atividade, ja se
anuncia ao aluno o que sera alcancado e, com isso, a atividade passa a se comportar como uma
mera reproducdo de conteudo.

Nesse sentido, retomam-se os apontamentos de Suart e Marcondes (2009) de que a
experimentacao em sala de aula deve ser desenvolvida para a resolugdo de um problema, como
um meio de contribuir para o raciocinio l6gico dos alunos e promover que estes alcancem suas
conclusdes para o fato investigado, € ndo como atividade de repeti¢do, o que ratifica o
entendimento desses pesquisadores quanto a inviabilidade de praticas de experimentagdo que
ja sinalizam, de inicio, o que deve ser buscado como resultado.

Vale destacar ainda que, ao final do LD analisado, existe uma pagina destinada a
recomendacdo de livros aos alunos, no entanto, ndo se verifica, por exemplo, dentro dos
experimentos apresentados, que o aluno poderad encontrar maiores explicagdes sobre o conteudo
em livros auxiliares, a exemplo dos inseridos na listagem final do LD: Experimentos de
quimica: em microescala, com materiais de baixo custo e do cotidiano (2005) e A ciéncia no
cotidiano: como aproveitar a ciéncia nas atividades do dia a dia (2004), demonstrando, uma
vez mais a essencialidade de o professor indicar para os seus alunos a existéncia dessa lista de
livros e auxilia-los a terem acesso a esses materiais de apoio.

Faz-se necessario que o professor esteja atento ao fato da necessidade de, ao estabelecer
quais abordagens metodologicas vao utilizar para o estudo de questdes quimicas, verificar que
estas promovam um ensino que aproxime os conceitos da sua vida cotidiana para que o
estudante possa entender a relevancia do conteudo e desenvolver maiores habilidades e
competéncias sobre a tematica, conforme apontado por Aquino et al. (2016).

Esses autores concluiram que o uso de praticas de ensino por investigacao se trata de
recurso essencial “[...] para aperfeicoar a aprendizagem dos alunos de Quimica nas escolas de
ensino médio, pois contribuem para que estes despertem o seu senso critico e aprendam a
questionar como os fendmenos ocorrem e de que forma isto acontece [...]” (AQUINO et al.,
2016, p. 8).

Verificou-se que, no LD analisado, est4 inserido o experimento que se refere a reacdo

do comprimido efervescente, diferenciando-se quanto aos materiais, recursos e procedimentos
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adotados para desenvolver o experimento. Essas abordagens merecem atencao especial, pois,
para além da forma como sera aplicada pelo professor, devem estar imbuidas de elementos que
efetivamente despertem o interesse do aluno e o levem a buscar por uma solugao.

Assim, retoma-se a analise efetuada quanto ao LD apresentar, logo de inicio, o objetivo
do experimento: “Verificar a rapidez de uma reagdo quimica e a influéncia da concentragdo de
reagente”, que ja leva o aluno a saber, sem investigar, que ela podera ser “mais rapida ou mais
lenta”, por exemplo. Sobre isso, Rosa, Stuart e Marcondes (2017, p. 55) afirmam que “[...] cabe
ao professor desenvolver propostas de modo a englobar atividades que privilegiem a solugao
de problemas, levando o aluno a investigar, refletir, elaborar hipoteses e propor possiveis
conclusdes para esse problema.”, mas, sendo o LD o recurso mais utilizado, este poderia
apresentar mecanismos de como levar a isso, € ndo apenas mostrar um procedimento de
reproducao de conteudo.

Diante do exposto, constata-se a necessidade de rever as praticas avaliativas para a
escolha dos LDs que integram o PNLD, de forma que os materiais escolhidos possam auxiliar
na atuacao do docente em sala de aula como ferramenta essencial para o processo de ensino e
aprendizagem dos alunos. Isso porque restou evidenciado que, a partir de uma boa aplica¢ao do
EnQI, poderao ser potencializadas as possibilidades e mitigadas as limitagdes no processo de
ensino e aprendizagem, uma vez que sua abordagem, quando introduzida nos recursos didaticos
disponiveis, mostra-se essencial para a compreensao dos conteudos estudados dentro da CQ.

Considerando essa tematica, tem-se um conteido importante e presente no cotidiano
que pode ser trabalhado por meio do EnQI, em situagdes como: verificar a rapidez com que um
medicamento atua no organismo; a agilidade de um processo industrial ou, ainda, em relagao
aos alimentos, como fazer com que estes sejam conservados por mais tempo.

Diante disso, cabe ao docente, quando da escolha do LD a ser utilizado em sua
disciplina, verificar se as propostas possuem roteiros estruturados para a aplicacao de atividades

experimentais, pois, conforme sinalizado por Sa e Panzera (2012, p. 2), por meio da:

Investigagdo estruturada: o professor propde aos estudantes um problema para
investigar, fornece os procedimentos e os materiais, ndo os informam sobre os
resultados previstos, mas propde questdes para orienta-los a conclusdo. Os estudantes
devem descobrir relagdes entre as variaveis ou generalizar de outra maneira os dados
coletados.

Para além da necessidade de contar com experimentos indicados no LD, necessério se
faz que tais praticas sejam organizadas, simples e acessiveis aos alunos, podendo ser realizadas

com materiais utilizados no cotidiano, levando o aluno a um aprendizado significativo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa buscou verificar se, dentre dos livros didaticos de Quimica distribuidos pelo
PNLD 2018-2020, em especial, o de maior tiragem, existiam elementos indicando a abordagem
do EnQlI, especificamente no que se refere ao contetido da CQ, e se este, em existindo, poderia
favorecer a pratica do professor e contribuir na aprendizagem dos estudantes.

A partir da analise do LD, foi possivel verificar que a obra contempla contetidos de CQ
e apresenta propostas de praticas experimentais que podem ser realizadas por meio do EnQI.
No entanto, algumas deficiéncias relacionadas a organizacdo didatica para a realizagdo das
atividades puderam ser identificadas, por exemplo, no caso de apresentar, no inicio do
experimento, o objetivo que se pretende alcancar, levando o aluno a trilhar as fases da atividade
pratica e a buscar um resultado j& pré-definido, fazendo com que o processo se torne uma
reproducdo de contetido, € ndo um ato investigativo para o aluno.

Esta pesquisa evidenciou quanto a necessidade de ampliar as discussdes sobre o
processo de escolha dos livros didaticos, uma vez que se trata de uma ferramenta essencial de
suporte ao professor e aos alunos e que deve ser objeto de reavaliacdo continua, buscando
identificar as alteracdes a serem feitas nos LDs, que possibilitam superar os desafios no
processo de ensino e aprendizagem, em especial, considerando este estudo, no ensino de
Quimica.

E importante ressaltar que, da analise realizada sobre os aspectos de organizagdo
estrutural do LD que integrou o PNLD 2018-2020, foram encontrados elementos indicativos
sobre o uso da abordagem do EnQI nos contetidos de CQ, ratificando-se a relevancia destes
como recurso auxiliar para a pratica docente, pois, se aplicados em sala de aula, contribuem na
aprendizagem dos estudantes.

Ademais, compreende-se que a investigagdo por meio da experimentacdo ¢ uma
ferramenta que, ao ser utilizada para o ensino de Quimica, pode auxiliar no interesse € na
curiosidade do aluno, uma vez que busca aproximar o conteudo teodrico visto em sala de
situagdes que sdo vivenciadas por ele no seu dia a dia.

Entendemos ser preciso reavaliar como esses recursos estdo postos nos livros didaticos
para que se possa alcancar um formato que leve a sua eficécia no ensino de Quimica. Com isso,
o professor, ao ser convidado para participar do processo de selecdo do LD da disciplina de sua
responsabilidade, deve fazer a sua avalia¢do de tal forma a selecionar um material que atenda a

premissa maior da educagdo, que ¢ uma formacdo de qualidade e significativa.
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Inimeros sdo os desafios a serem vencidos para se alcancar um processo educacional
que tenha por finalidade precipua planejar e estruturar de forma adequada os contetidos
inseridos nos livros didaticos, fazendo com que pesquisas, como a que ora se apresenta,
mostrem-se um material pertinente, pois, ao abordar a tematica do ensino por investigacao,
tomando-se como base um conteudo importante e inerente a disciplina, € possivel esmiugar os
temas a serem debatidos e revistos quanto a escolha desses materiais.

Tal pratica afetard no modo de producao dos autores, fazendo com que os conteudos
sejam inseridos, buscando ndo so servir como recurso auxiliar ao docente, mas como praticas
que estimulam a realizagdo de experiéncias, potencializando o processo de constru¢do de
conhecimento dos alunos ao levéa-los a compreender a teoria a partir das suas vivéncias

cotidianas.
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