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RESUMO

O presente trabalho apresenta a analise de livros didaticos de Quimica constituintes
do Programa Nacional do Livro Didatico 2015 a partir de diferentes tipos de
abordagem contextual. Utilizou-se como metodologia de andlise a pesquisa
documental, de acordo com embasamentos tedricos apresentados na revisao
bibliografica. Para construcdo do trabalho buscou-se analisar o panorama da
utilizacdo de livros didaticos de Quimica no Brasil, bem como sua evolucéo. Atraves
de referenciais teodricos, buscou-se discutir as conceitua¢cdes encontradas na
literatura sobre a importancia da contextualizacdo e os diferentes tipos de
abordagem contextual. Como instrumento de analise foi utilizado um questionario
disponibilizado pelo Ministério da Educacdo para avaliacdo de livros didaticos e
realizou-se a analise descritiva de cada capitulo referente ao objeto de estudo,
evidenciando a presenca de diferentes contextos como histérico, ambiental,
tecnoldgico, cientifico e cotidiano. Os resultados indicaram que os livros didaticos de
Quimica adotados pelo PNLD 2015 apresentam algumas abordagens metodolégicas
contextuais, porém ainda observam-se com frequéncia atividades configuradas de

acordo com o modelo tradicional de ensino.
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1. INTRODUCAO

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) tem como principal objetivo a
universalizacdo de acesso dos materiais didaticos a alunos da Educacao Basica, e
devido a este fator, destaca-se no quadro de politicas publicas nacionais para a
educacdo. O Programa vem sendo ampliado desde sua criagcdo e atualmente,
atende a diferentes modalidades como Ensino Fundamental, Ensino Médio,

Educacao de Jovens e Adultos e Educagdo no Campo.

Devido as proporcdes de investimento relacionadas ao PNLD, hd uma
preocupacado crescente com a producdo de materiais didaticos de qualidade,
avaliando dentre diversos parametros a atualizacdo de conceitos apresentados, a
disposicéo e coeréncia dos textos, a utilizagdo de figuras e graficos como recursos e

a organizacao visual do livro didatico.

Analisando detalhadamente as proposi¢cdes do Ministério da Educacédo (MEC)
para a avaliacdo dos livros didaticos, percebe-se a énfase no desenvolvimento de
atividades que proporcionem uma aprendizagem significativa, construindo assim, um
cidadao critico, apto a tomar decisdes e resolver problemas na sociedade em que
vive. Sendo assim, observa-se a tendéncia no ensino de ciéncias, a aprendizagem
de conceitos envolvendo a utilizacdo de diferentes contextos e o tratamento de
tematicas de maneira interdisciplinar, apresentando abordagens que favorecam a

compreensao do aluno.

A contextualizacdo aparece como medida eficiente na educagdo em Quimica
para o desenvolvimento de conhecimentos teoricos baseados na utilizagcdo de
abordagens histéricas e cotidianas. Visa também, desenvolver nos alunos,
conhecimentos necessarios a reflexao frente a problemas tecnoldgicos, industriais e
ambientais através da abordagem de temas a partir de uma perspectiva de Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade (CTS).

De acordo com as propostas inovadoras para o0 ensino de ciéncias, que
demonstram preocupacao com diferentes fatores, como a contextualizacéo, justifica-
se a importancia da abordagem utilizada na producéo literaria adotada pelo PNLD.
Portanto, no presente trabalho pretende-se realizar a analise das diferentes
abordagens contextuais apresentadas nos livros de Quimica do PNLD 2015, tendo

como foco de analise a disposi¢do dos contetudos de Tabela Periddica.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA NO BRASIL

De acordo com o histérico da utilizagdo dos livros didaticos de Quimica no
Brasil, desde 1930 o Estado vem implementando politicas publicas de modo a
contribuir na qualidade das publicacdes e de sua distribuicdo. No que antecede
esse contexto, os materiais configuraram-se principalmente como compéndios de
Quimica Geral. Neste periodo, os mesmos visaram conduzir exemplificagfes que,
de forma geral, acabaram sendo traduzidas em conceitos, podendo-se, além disso,
relatar a auséncia completa de exercicios ou questionarios, fator este responsavel
por distanciar o modelo adotado dos modelos atuais de livros. (MORTIMER, 1988)

A reforma politica de 1930 mudou significativamente a constituicdo dos livros
de Quimica no que se refere a sequenciacao, passando de compéndios para séries,
0 que acabou dando espaco a existéncia de volumes. Mortimer (1988) relata ainda
gue a mudanca e adocao das novas recomendacdes foram adaptadas de acordo
com os modelos estabelecidos somente nos dez anos seguintes. Entre 1940 e 1960,
as modificagcbes inseridas nao foram tao significativas e o perfil dos livros de
Quimica produzidos permaneceu inalterado em relagdo a impressao e presenca de
exercicios.

Ainda sobre a evolu¢do dos livros de Quimica no pais, pode-se considerar
como marco importante na histéria a introducdo da Lei n° 4.024 de 1961,
responséavel por regulamentar as Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (BRASIL,
1961). Juntamente com este acontecimento, observa-se maior heterogeneidade no
contetido dos livros didaticos e variedades dos tipos de abordagens por diferentes
autores. Ainda neste periodo, a disposi¢cdo de conteados como estrutura atbmica e
classificagcdo periodica retornam, sendo estes apresentados somente no fim dos
volumes, fato que retoma os modelos utilizados em periodos anteriores.

Seguindo essa ordem cronologica, aparecem nos livros também as primeiras
relacbes de ligacBes quimicas e propriedades periédicas com a estrutura dos
materiais. Ainda em 1960, os livros comegam a apresentar exercicios de verificagdo
na conclusdo de cada capitulo, configurando uma maior semelhanca com os
exemplares atuais.

A analise de Mortimer sobre a evolugédo dos livros de Quimica no paisindica

gue até 1960, utilizavam-se poucas ilustracdes e a constituicdo dos textos buscava



explicar a auséncia da comprovacdo de modelos, fornecendo um tratamento
hipotético as teorias, como o exemplo da teoria atbmica. A mudanca na abordagem
tedrica também € observada, sendo que a construcdo de conceitos a partir da
exemplificacdo € abandonada, dando espaco a outra ordem de abordagem
conceitual, sendo primeiro elaborados os conceitos e, a partir dos mesmos,
realizadas as exemplificacdes.

Relacionando especificamente a abordagem sobre classificacdo periddica que
€ 0 escopo deste trabalho, Mortimer avalia que ainda em 1960 foram introduzidas
nos livros propriedades atdbmicas até entdo ndo abordadas, como energia de
ionizacdo, eletronegatividade e raio atbmico. Relata-se ainda que os livros de
Quimica, além de preocupacdes coma listagem de propriedades relacionadas a
periodos e colunas, também buscavam um enfoque aprofundado sobre a temética,
fato este que normalmente ndo é constatado nos materiais didaticos atuais.

Observando a andlise histérica do livro didatico de Quimica no Brasil, notam-
se significativas mudancas no seu processo evolutivo. Considerando que sua
presenca se faz util como material de apoio da Educagdo Basica, o mesmo
apresenta-se na atualidade consolidado, visto o suporte de politicas publicas que
tem como objetivo sua universalizagcdo. Devido aos fatores mencionados, nos
altimos anos inumeras publicacdes evidenciam que a area é um forte campo
investigativo da pesquisa em educacao, e seus focos buscam analisar a producao
de materiais didaticos para o Ensino Basico sobre diferentes perspectivas e
abordagens de conteudo.

Segundo Rodrigues (2014), através de pesquisa realizada sobre as
publicacdes na area de analise de materiais didaticos, pode-se constatar o aumento
significativo na producéo de conhecimentos sobre o livro didatico de Ciéncias. Este
fator esta diretamente relacionado a consolidacdo do PNLD, que universalizou a
distribuicdo e acesso desses materiais nas escolas publicas brasileiras. Além disso,
a pesquisa enfatiza que o principal foco de investigacdo, sobre a busca de
publicacdes na area, consiste na analise de contetudo dos textos didaticos. Por outro
lado, também podem ser listados outros focos investigativos, embora com menor
énfase, como o0s recursos e estratégias didaticas, a avaliacdo, a escolha e a
proposicao de critérios de analise.

Especificamente sobre as pesquisas que objetivam a andlise de conteudo,

pode-se citar que as mesmas avaliam diferentes aspectos dos livros didaticos como
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a disposicao dos capitulos, os tdpicos desnecessarios e incompletos presentes na
disposicdo do conteudo, os assuntos apresentados de forma incompleta, a
desatualizacédo cientifica dos temas propostos e a falta de abordagem contextual
para a aplicagdo de conceitos. Também é importante notar 0s aspectos contextuais
condizentes ao pais ou regido e a realidade cultural e econémica do publico alvo,
para que de fato a abordagem contextual, na disposicdo de conceitos, seja
interpretada corretamente.

Dependendo dos conceitos predeterminados, muitas podem ser as
abordagens contextuais presentes nos livros didaticos de Quimica, partindo-se de
diversos enfoques. Sendo assim, diferentes contextos podem ser utilizados como
estratégias didaticas, como exemplo, abordagens relacionadas a Ciéncia Tecnologia
e Sociedade, histérias em quadrinhos e experimentacoes.

Especificamente sobre o processo de escolha dos materiais didaticos
disponiveis, muitas sdo as dificuldades relatadas pelos professores, sendo que no
momento da selecdo é necessario avaliar o tipo de abordagem textual, a clareza da
linguagem expressa, a diagramacédo adequada de acordo com a disposicdo de
topicos, imagens, formatacdo, a ordem cronoldgica de conteudos e a qualidade dos
exercicios propostos.

Santos e Mdl (2007) se dedicaram a elaborar uma planilha para avaliacao de
livros didaticos de Quimica para o Ensino Médio, com objetivo de fornecer auxilio
para o professor da Educacao Basica na escolha e definicdo dos livros texto. Nessa
planilha, é estabelecido um grupo de critérios no qual o professor deve focar no
momento da sua escolha.

Os critérios estabelecidos envolvem os aspectos visuais, que constituem as
ilustracBes presentes em figuras, gréaficos, esquemas e mapas, e, devem apresentar
tamanhos e resolugcdo adequada e, também, a correta insercdo nas paginas de
modo a valorizar o texto. Também se considera importante o equilibrio entre o
namero de imagens e textos, sendo que as mesmas devem respeitar etnias,
géneros, classes sociais, evitando discriminacoes.

A linguagem utilizada deve ser clara e acessivel, facilitando a compreenséo
do aluno, preocupando-se obviamente com a norma padrdo e a fluéncia do texto.
Ainda de acordo com os critérios para avaliacdo de livros didaticos (BRASIL, 1994),
existem outros fatores fundamentais que devem ser considerados na escolha e

avaliacdo dos livros, como: as atividades experimentais propostas, a evolugcédo e
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desenvolvimento do contexto historico da Quimica, contextualizacdo e o contetdo
guimico, considerando ainda sua abordagem metodoldgica.

Segundo Barbosa e Lima (2007), oscritérios que influenciam a escolha dos
professores sdo a linguagem do texto, a relevancia do conteddo quimico, a
abordagem dos contetdos através de sua contextualizacdo e a presenca de
exemplificacdes de atividades experimentais. E possivel assim evidenciar que
muitos dos professores avaliam o livro didatico de Quimica de maneira critica,
conferindo maior importancia ao contetdo e ao tipo de abordagem proposta, sendo
gue fatores estéticos e visuais naosdo considerados como itens de suma

importancia na realizacdo da escolha.

2.2.  PROGRAMA NACIONAL DO LIVRO DIDATICO

Desde 1929, com a criacdo do Instituto Nacional do Livro, existem politicas
publicas brasileiras que se preocupam com a producdo e distribuicdo de materiais
de apoio a educacdo. Embora a criagcdo do Instituto Nacional do Livro tenha
importante contribuicdo no desenvolvimento de muitas politicas a respeito do acesso
a materiais didaticos, somente em 1985 o atual Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) foi criado e regulamentado, tendo origem a partir do decreto 91.542
(BRASIL, 1985).0 Programa teve como objetivo inicial substituir e complementar
politicas publicas semelhantes adotadas em periodos anteriores e visou
principalmente a universalizacdo de acesso, de discentes da Educacdo Basica, a
materiais didaticos de apoio. (FREITAS e RODRIGUES, 2007)

Entre as principais inovacdes propostas pelo PNLD, destacam-se a garantia
da escolha do livro pelo professor, a utilizagdo dos livros por outros alunos nos anos
posteriores e a extensao da oferta para todas as séries do Ensino Fundamental.
Além disso, o Programa que anteriormente era desenvolvido e fomentado pela
Fundacado de Assisténcia ao Estudante (FAE), passou a ter como principal 6érgdo de
apoio e fonte de recursos o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao
(FNDE). Desta maneira, 0s investimentos destinados ao PNLD se tornaram
responsabilidade somente do governo federal, medida que colocou fim a
participagdo dos estados como financiadores. (FREITAS e RODRIGUES, 2007)



12

Tendo em vista a dimensdo politica, a partir da ado¢gdo deste Programa no
Brasil, foi iniciada a distribuicdo continua e massiva de livros didaticos, tendo
inicialmente como foco o ensino publico fundamental. Segundo Hofling (2000), o
PNLD pode ser visto como uma estratégia de apoio politico educacional, suprindo
deveres expressos na constituicdo de 1988, que prevé o atendimento ao educando
no ensino fundamental através de programas suplementares de material didatico

escolar.

Algumas mudancas ocorreram na constituicdo e implementacdo da politica
desde seu inicio até a atual vigéncia. A partir de 1996, a fim de garantir maior
gualidade das obras disponibilizadas, o MEC passou a publicar um Guia de Livros
Didéticos, constando nele as resenhas criticas de cada um dos volumes aprovados.
Outro marco importante a ser considerado foi o atendimento de um maior publico
alvo a partir de 2004, responsavel por incluir ao Programa alunos de outras
modalidades de ensino da Educac¢éo Basica como o Ensino Médio e a Educacéo de
Jovens e Adultos (FREITAS e RODRIGUES, 2007)

Segundo Ferreira e colaboradores (2013), os materiais didaticos
disponibilizados para escolha dos professores passam por uma série de exigéncias
antes de se tornarem parte integrante da lista aprovada. Para que os professores da
Educacdo Béasica possam fazer a escolha do material adequado, é necessario
conhecer o Guia do PNLD, disponivel no site do MEC. A analise das resenhas
criticas dos livros aprovados possibilita ao professor uma escolha coerente com a
realidade da escola e de seus alunos, observando se os materiais adéquam-se ao

projeto politico pedagdgico e a realidade sociocultural da escola. (FERREIRA, 2013)

Além das resenhas criticas, o Guia do PNLD 2015, destaca aspectos
importantes nas abordagens que devem ser implementadas no Ensino Médio,
utilizando como critério de selecdo a exigéncia deabordagens contemporaneas
devidamente contextualizadas. Ressalta-se ainda, que 0 processo ensino
aprendizagem deve ser marcado pela significacdo, incentivando uma educacéo
criativa através do estimulo ao entendimento e debate de questdes cotidianas.
(GUIA, 2015)

Como o PNLD é uma politica publica que envolve grandes investimentos do

7

governo federal na area da educacdo, é importante também que seja feita uma

avaliacdo periddica da qualidade dos materiais distribuidos para as escolas.



13

Segundo o MEC, existe uma comissdo responséavel pela avaliagdo dos materiais,
antes que os mesmos facam parte do quadro integrante das obras oferecidas. De
acordo com as recomendacgdes, para que os livros sejam aceitos, 0s mesmos devem
atender a diferentes critérios quanto a contextualizacdo, formacao critica, tipo de
abordagem e contetido. (GUIA, 2015)

Somente em 2008 com a inclusdo do Ensino Médio ao Programa, foi iniciada
a distribuicdo de livros de Quimica na rede publica. Para 2015, foram avaliados e
aceitos pelo PNLD, somente quatro livros de Quimica de uma lista total de treze
inscritos, sendo nove deles rejeitados pela avaliagdo prévia dos critérios de
exigéncia do Programa. A avaliacdo dos livros iniciou em 2013 e foi concluida em
2014 e as obras aprovadas foram entédo disponibilizadas para avaliacdo e escolha

dos professores de cada escola. (GUIA, 2015)

O Guia do PNLD para avaliacdo dos livros de Quimica ressalta que os
mesmos apresentam em sua maioria uma tradicdo de conservar a sequéncia dos
conteudos distribuidos entre areas de Quimica Geral, Fisico-Quimica e Quimica
Organica. Destaca-se ainda que para os estudantes do Ensino Médio ha
necessidade da compreenséo clara de dois conceitos: substancia e transformagéo
quimica.

Além dessas questdes presentes no PNLD 2015, outros critérios também séo
considerados na avaliagcdo dos livros didaticos. Alguns deles s&o critérios
eliminatérios comuns, relativos as exigéncias das Diretrizes Curriculares Nacionais
do Ensino Médio. Também séo considerados critérios especificos do curriculo de
Quimica, integrando um conjunto de habilidades necessarias a compreensdo do

mundo.

Segundo as normas estabelecidas para a avaliacdo dos livros de Quimica no
PNLD 2015, podem-se destacar a apresentacdo da Quimica como ciéncia provisoria
e a abordagem a partir de modelos e teorias. Considera-se também a importancia da
abordagem de problemas ambientais e contemporaneos sobre o viés da ciéncia, o
enfoque de abordagem contextual e o tratamento de conceitos articulando outras
disciplinas, a clareza de figuras, graficos e imagens e o rompimento com atividades
didaticas que enfatizem apenas a aprendizagem mecanica de maneira

descontextualizada.
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2.3. TABELA PERIODICA E METODOLOGIAS DE ENSINO

A tabela periodica € a teoria que reorganizou os conhecimentos quimicos,
pois nela estdo contidas todas as informacdes correspondentes as descobertas
realizadas na area. E uma ferramenta imprescindivel no estudo da Quimica por criar
mecanismos de compreensdo do conhecimento cientifico, que possibilitam aos
alunos, no contexto da sala de aula reproduzir modelos e consequentemente o
conhecimento quimico. Considerando a importancia desses conhecimentos, o
aprendizado de tabela peridédica deve focar principalmente na compreensao das
transformagdes quimicas do mundo, de maneira a evitar memorizacbes de

propriedades, simbolos e formulas. (TRASSI, 2001)

Considerando as proposi¢des das Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino
Médio, objetiva-se no ensino de ciéncias da natureza apropriar-se de conhecimentos
da Fisica, da Quimica e da Biologia, e aplica-los para explicar o funcionamento do
mundo a fim executar acdes de intervencdo da realidade natural. Desta maneira, 0
tratamento contextualizado do conhecimento é o recurso que a escola tem para
retirar o aluno da condi¢ao de espectador, permitindo que o conhecimento mobilize e

estabeleca entre ele e 0 objeto uma relacao de reciprocidade. (BRASIL, 2000)

A andlise dos materiais didaticos que apresentam o0 estudo de tabela
periddica, por sua vez, pouco contemplam os requisitos exigidos nos documentos
oficiais. Para resolucdo das deficiéncias apresentadas diferentes alternativas
metodoldgicas, para o estudo de tabela periddica, vém sendo propostas em artigos
cientificos e, dentre as principais publicacfes, pode-se destacar a utilizacdo do
computador como recurso didatico servindo como instrumento de atividades mais
envolventes. (TRASSI, 2001)

Segundo Eichler e Del Pino (2000), a tabela periddica no ensino de Quimica é
abordada através de metodologias tradicionais, baseando-se fundamentalmente na
memorizacao. Contrasta-se como alternativa ao ensino tradicional, a utilizacdo de
diferentes contextualizagbes como a abordagem histdrica que enfatize a evolucao
dos conhecimentos cientificos. Dentre as diversas abordagens apresentadas na
literatura, pode-se citar como exemplo apresentacdo de Tabela Periddica a partir
presenca dos elementos quimicos no corpo humano e sua importancia,

evidenciando contextos relacionados ao cotidiano.
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Muitas midias sdo propostas como ferramentas no processo ensino-
aprendizagem de tabela periédica. Na literatura, encontram-se trabalhos como o de
Trassi e colaboradores (2001), que apontam como alternativa interessante a
utilizacdo de uma tabela interativa, disponivel de maneira digital. A tabela possibilita
um numero vasto de informagdes de cada elemento, como, propriedades quimicas,
fisicas, ocorréncia e descoberta. Essas informacdes devido a restricdo do numero de

paginas estao presentes de maneira reduzida nos livros didaticos de Ensino Médio.

s

Outra metodologia interessante encontrada na literatura € a utilizacdo de
jogos didaticos no ensino de tabela periédica. Como exemplo, cita-se a utilizacdo do
“Super Trunfo” que é um jogo que reune propriedades detalhadas dos elementos em
uma carta. Para a realizacdo das atividades os alunos, sdo separados em grupos e
observa-se que o método permite o acesso ao contetdo cientifico de maneira ludica.
(GODOI, 2010). E importante ressaltar que todo jogo deve apresentar uma funcéo
educativa bem definida antes de sua utilizacdo, sendo fundamental o
guestionamento do professor sobre as habilidades que serdo desenvolvidas com a

utilizacdo dos jogos antes da realizagcédo da atividade.

O estudo da tabela periodica é sempre um desafio, pois os alunos tém
dificuldade em entender as propriedades periédicas e aperiddicas, como as
propriedades se relacionam para a formacdo das substancia se a ordem de

disposicéo dos elementos na tabela (GODOI, 2010).

Nesse contexto, o presente trabalho objetiva verificar as metodologias
utilizadas a partir de uma perspectiva contextual para o ensino de tabela periodica,
presentes nas colecdes selecionadas para o PNLD 2015 e analisar se as
metodologias alternativas encontradas em trabalhos e publicacdes cientificas
recentes integram as abordagens dos livros didaticos do Ensino Médio.

2.4. ABORDAGEM CONTEXTUAL NO ENSINO DE QUIMICA

Nos ultimos anos, observa-se uma acentuada preocupacdo da area
educacional com um ensino de ciéncias que vise a formacéo de um cidadao critico e
reflexivo, através do entendimento de questbes epistemoldgicas, histéricas e

filosoficas que englobam a Ciéncia. A contextualizacdo do ensino de quimica torna-
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se fundamental para atender a nova configuragdo da sociedade contrapondo-se ao
ensino memoristico e acritico no estudo de fendmenos, contribuindo para a
construcdo da aprendizagem significativa. (SANTOS e OLIOSI, 2013)

A utilizacdo de abordagens metodoldgicas contextuais permite a relacao entre
teoria e contexto para dar significado ao processo de aprendizagem, estimulando o
protagonismo do aluno e a autonomia intelectual. Constata-se assim, a necessidade
de articulacdo entre conhecimento cientifico e valores éticos e sociais, permitindo
uma aprendizagem que nao tenha como principio apenas a teorizacdo. (WARTHA e
FARJONI-ALARIO, 2005)

A partir das exigéncias de documentos oficiais, voltadas a uma educacéo
contextual no ensino de ciéncias, se faz importante a compreensdo sobre o
entendimento e definicdo do termo. Segundo Ricardo (2005), diversas podem ser as
definicbes encontradas para contextualizagdo nos diferentes documentos, no
entanto, os mesmos apresentam definicdo difusa para delimitacdo e conceituacao
do termo contexto. Algumas definicbes tratam contextualizacdo apenas como a
proximidade de teoria e cotidiano. Outras colocam a importancia do papel
epistemoldgico da escola e da abstracdo que envolve a compreensdo da teoria e
sua proximidade com realidade.

Analisando o termo contexto descrito por diferentes tedéricos, pode-se citar a
pesquisa de Gonzalez (2004) que define trés diferentes maneiras de
contextualizacdo. O contexto histérico é responsavel por englobar as descobertas
cientificas e o contexto metodoldgico, interliga outras areas de conhecimento para o
entendimento de um determinado termo. Gonzalez refere-se ainda ao contexto
socioambiental que tem como fundamento a interac&o da ciéncia com o mundo.

A discussédo voltada para o contexto social ao qual o aluno esta inserido se
aproxima muito da aprendizagem idealizada por Paulo Freire e caracterizada como
uma educacéo libertadora para o exercicio da cidadania, possibilitando a construcéo
de uma educacédo transformadora. Destaca-se na linha Freireana, a importancia de
introduzir temas quimicos sociais buscando estabelecer uma relacdo entre
conhecimento quimico e cotidiano.

A contextualizacao cotidiana vem sendo descrita por diversos autores como o
contexto que envolve a relacdo dos conhecimentos do dia-a-dia com fendmenos e
acontecimentos cientificos. De acordo com Wartha (2005), a utilizacdo do cotidiano

como contexto deve ser realizada com cautela e requer assim reflexbes mais
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profundas, envolvendo exemplificagbes que englobem a problematizagdo do mundo
fisico e social.

A abordagem CTS também €& um contexto amplamente utilizado nas
pesquisas recentes de ensino de quimica, que surgiu como uma proposta inovadora
através da relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. No contexto CTS, exige-
se a inter-relacdo entre a explicacao cientifica, planejamento tecnoldgico, solugcédo de
problemas e tomada de decisfGes sobre temas sociais.

Comparando-se o contexto cotidiano com a contextualizacdo CTS, a mesma
abre possibilidades mais profundas de interagdo do aluno com a realidade.
Consequentemente a abordagem CTS favorece a formacdo de um cidadao critico
apto para resolver e questionar problemas de maneira responsavel. Esse tipo de
abordagem metodoldgica muito se aproxima a educacdao libertadora idealizada por
Paulo Freire. (SANTOS, 2007)

A abordagem histérica € um contexto igualmente importante e presente no
ensino de Quimica e a mesma possibilita ao aluno a construcdo de uma relacéo
histérica entre acontecimentos cronoldgicos, demonstrando a evolucao da ciéncia e
suas tecnologias. A historia da ciéncia também possibilita 0 entendimento de como e
em quais circunstancias ocorreram 0s acontecimentos cientificos, contribuindo para
gue os alunos repensem sobre ideias distorcidas a respeito de determinados
conhecimentos. (SANTOS e OLIOSI, 2013)

Analisando a relevancia da contextualizacao no ensino de ciéncias através do
estudo de referenciais tedricos que se dedicam a esse campo investigativo, a
proposta do trabalho é analisar as colecGes de quimica aprovadas pelo PNLD 2015.
Através dos diferentes enfoques contextuais mencionados, buscar-se-a avaliar a
abordagem metodolégica dos livros e o atendimento dos critérios exigidos por

documentos oficiais e parametros curriculares.
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3. METODOLOGIA

Na busca de referenciais sobre os tipos de pesquisa utilizados na area
educacional, € possivel encontrar diferentes vertentes de analise, dentre elas
destacam-se algumas das mais utilizadas como a pesquisa bibliografica, pesquisa
documental, estudo de campo, estudo de caso, entre outras. O método de pesquisa
utilizado em um estudo depende essencialmente de fatores relacionados aos
objetivos da andlise, sendo que os mesmos irdo direcionar os procedimentos
técnicos utilizados como instrumentos do estudo proposto. (SANTOS e GRECA,
2013)

De acordo com Silva e Valdemarin (2010), os diferentes métodos de pesquisa
se desenvolvem por um conjunto de regras ou passos validados pela comunidade
cientifica. Desta maneira, dependendo da perspectiva de investigacédo, diferentes
métodos pré-estabelecidos presentes na pesquisa cientifica podem ser adequados a
diferentes objetos de estudo dependendo intrinsecamente da perspectiva de andlise
almejada para o mesmo. No presente trabalho foi utilizada como referéncia a
pesquisa documental, visto que a mesma consiste em importante ferramenta para a
analise de diferentes formatos de documentos, e, dentre esses, considerar-se-a o

livro didatico.

Diversas sdo as similaridades relatadas na literatura entre a pesquisa
documental e a pesquisa bibliogréfica, sendo que na andlise de alguns autores nao
€ possivel identificar diferencas entre os métodos. Segundo S&-Silva, Almeida e
Guindani (2009), uma diferenciacdo importante pode ser atribuida ao se definir a
pesquisa documental como a analise de uma fonte primaria, que ira receber um
tratamento analitico de acordo com a perspectiva do pesquisador. Devido aos fatos
citados é necessario ndo s6 a compreensdo sobre em que consiste uma fonte
primaria de andlise, a qual se denomina como documento, mas também definir

adequadamente esse termo.

Por muito tempo, consideraram-se como documento apenas registros oficiais,
porém esta atribuicio vem sendo modificada ao reconhecer também como
documento outros tipos de registros como relatorios, observacdes, imagens e
documentarios. O fato € que, dependendo do referencial teérico adotado muitas
podem ser as definicbes encontradas para o conceito de documento. Uma definicao

atual visto a evolucdo dos meios de comunicacao e transcricdo de fatos, pode ser
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descrita como qualquer suporte que mantenha informagéo registrada formando uma
unidade que possa servir para estudo, consulta ou prova (SA-SILVA, ALMEIDA e
GUINDANI, 2009)

Segundo os autores ha um procedimento de analise bastante complexo a ser
seguido quando se almeja trabalhar com pesquisa documental. Além de avaliar a
representatividade e a credibilidade dos documentos, é necessario analisar o
contexto historico no qual eles foram produzidos, a qual grupo social o autor que
elaborou o documento pretendia atingir, a natureza e a logica interna do texto, além
de suas especificidades como os argumentos desenvolvidos e as principais partes

da argumentacgéo.

Na analise documental, o pesquisador interpreta as informacdes e tendéncias
da fonte primaria sob um olhar critico a fim de promover uma reflexdo sobre o tema
especifico que se pretende analisar. Para iSSo € necessario que sejam previamente
delimitados os objetivos do estudo e quais informacdes se deseja investigar em tal
documento. Através do procedimento de analise, o pesquisador pode entdo ter uma

resposta coerente sobre o0 questionamento inicial da pesquisa.

De acordo com Sa-Silva, Almeida e Guindani (2009) este método de pesquisa
atribui ao pesquisador uma capacidade reflexiva e criativa da forma como o0 mesmo
compreende o problema, além da articulagdo entre este e seu contexto, podendo,

desta forma, ser interpretado como uma analise qualitativa das fontes.

Apbs a determinacdo do tema e dos objetivos que se desejam atingir com o
mesmo, consiste em um passo importante a elaboracdo de categorias de analise,
fazendo-se necessaria, nessa etapa, a leitura compreensiva do material. Segundo
Silva e colaboradores (2009), a analise de documentos envolve dois momentos:

primeiramente, a coleta e, em seguida, a analise do conteudo.

A andlise de conteudo € a principal técnica utilizada nas pesquisas
documentais e, nessa etapa os documentos sdo estudados minuciosamente. No
caso da andlise de livros didaticos muitos aspectos sédo levados em consideracao,
dependendo do foco da pesquisa. Dentre eles, podemos citar a analise da
disposicdo e formatacdo do texto, analogias utilizadas, disposicdo de imagens,

contextualizacdo, enfoque histdrico, entre outros.
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Desta maneira, através da definicAo sobre quais os principais fatores
envolvidos no desenvolvimento de uma pesquisa documental, definiu-se este
método de analise como o método a ser utilizado no presente trabalho, a fim de
avaliar trés das quatro colecbes quadro de livros de Quimica disponibilizados pelo
PNLD 2015. Para isso, foi primeiramente realizada a pesquisa bibliografica a partir
de diferentes referenciais sobre a evolugcdo do Programa, suas modificacbes e
abrangéncia. Além disso, foram buscados referenciais a respeito de outras tematicas
importantes para o entendimento e construgdo do trabalho que constituem a reviséo

de literatura apresentada.

Para andlise e avaliacdo dos livros foi utilizado o instrumento proposto pelo
Guia do PNLD elaborado em 2015. Esse instrumento foi revisado minuciosamente a
fim de selecionar apenas as questdes relevantes envolvendo a perspectiva
contextual que é o escopo desta pesquisa. A partir metodologia proposta, foram
analisados os diferentes tipos de abordagem contextual presentes na apresentacao
de conteudos envolvendo a teméatica tabela periddica de trés das quatro colecdes de

guimica integrantes do PNLD 2015.

Para a aquisicdo dos materiais foi realizado contato direto com as editoras.
Apenas uma das cole¢des néo foi disponibilizada pela respectiva editora e néo
compde essa pesquisa. As informacgdes referentes aos livros didaticos analisados

estdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1: Relacdo dos livros didaticos avaliados — Todas as obras possuem trés

volumes
Livro Titulo Autores Editora Ano
A Quimica Martha Reis Atica 2014

. Eduardo Fleury Mortimer e .
B Quimica Scipione 2014
Andréa Horta Machado

_ _ Wildson Santos e Gerson
C Quimica Cidada Mol AJS 2013
0

Fonte: Elaborado pelo autor
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Desta maneira, pode-se descrever e analisar as diferentes formas de
contextualizacdo para o ensino de tabela peridédica nos livros didaticos de quimica
aprovados pelo PNLD 2015. Através do estudo pretende-se identificar a relevancia
da abordagem contextual no desenvolvimento dos conhecimentos quimicos de

tabela periddica.

Primeiramente foram analisadas as resenhas criticas disponiveis no Guia do
PNLD para os livros utilizados no trabalho, com objetivo de verificar a coeréncia da
analise geral apresentada com a andlise especifica dos conteudos de tabela
periddica. Como metodologia de analise dos livros foi realizada a leitura reflexiva dos
contelidos de tabela periédica dos livros A, B e C. Para esta analise foi considerados
também a presenca de exercicios e ilustracbes com enfoque contextual. A andlise
descritiva dos respectivos livros esta apresentada no capitulo de resultados e

discussoes deste trabalho.

Ainda sobre as discussdes, elaboraram-se diferentes categorias de analise
referentes as abordagens historica, cotidiana e CTS. Também foram classificadas
como categorias outros tipo de contexto que néo os referidos e, aléem disso, a falta
de contextualizacdo presente em alguns exemplos. Essas categorias foram
denominadas como outras e ausente, respectivamente. As andlises foram realizadas
guanto a disposicdo das imagens, textos e exercicios para os livros A, B e C.
Discutiram-se comparativamente, atraves de analise gréafica, os resultados obtidos
observando-se a abordagem metodolégica predominante presente em cada uma

das colecdes analisadas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. CRITERIOS DE AVALIACAO DO MEC

Para mapear a relevancia do tema proposto, inicialmente foi realizada a
andlise dos critérios de avaliacao dos livros didaticos apresentados pelo MEC, a fim
de observar o aparecimento e a frequéncia de termos que consideram importante a
abordagem metodoldgica contextual. A metodologia envolveu na primeira etapa, a
realizacdo da leitura minuciosade todos os critérios presentes no documento original
e selecionaram-se apenas critérios avaliativos referentes a contextualizacdo dos

contelidos quimicos.

Na segunda etapa, buscou-se avaliar cada um dos critérios, objetivando
simplificar e unir ideias semelhantes referentes ao objeto de estudo. O instrumento
elaborado e que se constituiu em simplificacdo ou objetivacdo do questionario

original esta apresentado no Quadro 2.

Observa-se nos critérios de andlise a forte exigéncia de abordagens
envolvendo metodologias contextuais. Evidencia-se a presenca frequente e
repetitiva da importancia dos termos referentes a contextualizacdo. Desta maneira, é
ressaltada a necessidade de diferentes abordagens metodoldgicas relativas a
situacdes quimicas, observando-se através do documento, a preocupagao crescente

com a construcédo de um processo de ensino que facilite a compreensao do aluno.

De acordo com os critérios de analise um, dois e trés, é possivel observar a
énfase de diferentes aplicagbes da quimica como ciéncia, através de abordagens
CTS. O item quatro, por sua vez, ressalta que os livros com abordagens
metodoldgicas descontextualizadas ndo atendem aos critérios exigidos pelo PNLD.
O item cinco apresenta a necessidade de conexdes com a realidade, destacando
como fundamental a presenca de contextos cientificos e tecnoldgicos que podem ser

inseridos na perspectiva CTS.

Ainda sdo apresentados nos critérios de andlise outros argumentos
relacionados a abordagem contextual de conhecimentos quimicos como a presenca
de situacOes cotidianas, a resolucdo de situacdes-problema e a relacdo empirica
entre teoria e pratica. Todas as palavras identificadas que objetivam direta ou

indiretamente a utilizacdo de contextualizagdo no processo de aprendizagem estéo
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destacadas no Quadro 2. Observa-se ainda a exigéncia pontual da apresentacdo de

conceitos, procedimentos, exercicios e atividades de maneira contextualizada.

Quadro 2. Critérios de avaliacdo da abordagem contextual dos capitulos referentes a
tabela periddica.

Apresenta a Quimica como ciéncia de natureza humana marcada pelo seu carater
1 provisorio, enfatizando as limitagdes de cada modelo explicativo, por meio de exposi¢édo de

suas diferentes possibilidades de aplicacéo;

Aborda a dimensdo ambiental dos problemas contemporaneos, levando em conta néo
somente situagBes e conceitos que envolvem as transformag¢des da matéria e os artefatos
tecnolégicos em si, mas também o0s processos humanos subjacentes aos modos de

producéo do mundo do trabalho;

Apresenta 0 conhecimento quimico de forma contextualizada, considerando dimensées
sociais, econdmicas e culturais da vida humana, em detrimento de visdes simplistas
acerca do cotidiano, estritamente voltadas a mencao de exemplos ilustrativos genéricos que

ndo podem ser considerados significativos como vivéncia;

Nao apresenta atividades didaticas que enfatizam exclusivamente aprendizagens
4 mecanicas, com a mera memorizacdo de férmulas, nomes e regras, de forma
descontextualizada;

A obra articula os contetidos da disciplina em jogo, com a area de conhecimento a que
pertence, estabelecendo conexfes também com as demais areas e com arealidade?

A obra evita a compartimentalizagdo dos conceitos centrais da Quimica, abordando-os em
diferentes contextos e/ou situacdes do cotidiano?

A obra apresenta, em suas atividades, uma visdo de experimentacdo que se alinha com
uma perspectiva investigativa, favorecendo a apresentacdo de situacdes-problema

gue fomentem a compreensao dos fendmenos, bem como a constru¢éo de argumentacdes?

A obra favorece a compreensédo dos fundamentos cientificos e tecnoldgicos dos processos
8 produtivos, relacionando a teoria com a préatica no ensino das Ciéncias da Natureza
(LDB/DCNEM)?

A obra apresenta os conceitos e 0s procedimentos contextualizados?

10 A obra apresenta os exercicios e as atividades contextualizados?

Fonte: Elaborado pelo autor

Dessa maneira, apos a andlise dos critérios de avaliagdo propostos pelo Guia

do PNLD 2015 e observando a importancia da presenca de abordagens envolvendo
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contextos, estabeleceu-se como estratégia a observacdo dos diferentes enfoques
contextuais nos livros de Quimica disponibilizados pelo Programa. O estudo
realizado refere-se a verificacdo e descricdo do aparecimento de contextos nas
imagens, textos e caixas de didlogo na apresentacdo de conteudos referentes a

tabela periddica.

4.2.  ANALISE DAS RESENHAS DISPONIVEIS PELO MEC

No Guia PNLD 2015, estdo disponiveis as resenhas criticas de cada colecao
de quimica selecionada. Para fins comparativos, serd apresentadaa andlise geral de
cada exemplar, objetivando verificar se a abordagem metodoldgica apresentada pela

resenha contrasta com a analise especifica dos conteudos de tabela periddica.

(a) (b) (c)

Figura 1. Livros de Quimica aprovados pelo PNLD 2015 e analisados no trabalho a)
Quimica, Volume 1 da autora Martha Reis b) Quimica, Volume 1 dos autores
Eduardo Fleury Mortimer e Andréa Horta Machado e c¢) Quimica cidada dos autores
Wildson Santos e Gerson Mol

De acordo com a resenha disponivel pelo PNLD, o livro A, da autora Martha
Reis Marques da Fonseca evidencia argumentacbes a respeito de questdes
tecnolégicas e sociais, valorizando assim o0s conhecimentos através da
contextualizacdo de conceitos quimicos. A colecdo estd organizada em trés
volumes, sendo que 0s mesmos apresentam tematicas relacionadas a contextos

ambientais e sociais de maneira a potencializar o exercicio da cidadania, propondo o
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estudo de conhecimentos quimicos a partir de uma abordagem CTS. Na abertura de
cada capitulo, observam-se imagens e textos que objetivam explorar a relevancia de
temas ambientais partindo-se de um questionamento fundamental: “Como isso nos
afeta?”. Estdo presentes também no livro textos jornalisticos como entrevistas e
reportagens sobre temas atuais. Outro fato a ser destacado é a apresentacdo de
experimentos de facil realizacdo pelos professores e a contextualizacdo de conceitos
guimicos com temas relacionados a saude. Um dos pontos negativos do livro,
segundo a resenha, € 0 uso da linguagem de senso comum para explicacdo de
fenbmenos quimicos, o que, em algumas situacbes, conduz a abordagem

simplificada dos conceitos.

O livro B, da colecdo Quimica de Eduardo Fleury Mortimer e Andréa Horta
Machado, tem como principal proposta um ensino inovador de quimica. O volume 1
dessa colecao dedica-se a tematica das propriedades dos materiais, volume no qual
esta inserido o contetddo de tabela peridédica. A colecdo fundamenta seu projeto
tedrico reconhecendo que devem ser respeitados 0s conhecimentos prévios dos
alunos, proporcionando assim um ensino contextualizado, sendo que para isso, sao
utilizadas como estratégias metodoldgicas atividades interdisciplinares, trabalhos em
grupo e experimentacdo. A proposta € apresentar um tema a partir de um texto
introdutério e promover a participacao dos estudantesatravés de questionamentos
gue visam a analise dos conhecimentos prévios dos alunos. Os conteudos quimicos
séo introduzidos utilizando abordagens tecnoldgicas a partir de situagdes problema e
situacOes quimicas cotidianas, para que os alunos compreendam a importancia da
guimica na sociedade atual. O livro ainda problematiza questbes ambientais e a
importancia da ciéncia no desenvolvimento industrial, apresentando tematicas
ambientais importantes como o estudo da agua, da atmosfera e dos materiais. A
partir disso, sdo realizadas reflexdes referentes a diferentes problematicas que
envolvem a conscientizagdo ambiental e a importancia da natureza e suas
transformacdes, destacando também aspectos sociais importantes como a
sustentabilidade, a reciclagem e a reutilizagcdo de materiais. De maneira geral, o livro
apresenta atividades experimentais contextualizadas e articuladas aos conceitos
abordados, sendo a contextualizacdo apresentada como principal alternativa

metodoldgica, fazendo-se presente nos trés volumes.



26

O livro C, referente a cole¢do Quimica Cidada dos autores Wildson dos Santos
e Gerson Mol, apresenta o foco na construcdo dos conhecimentos quimicos
necessarios para o exercicio da cidadania, de forma a promover uma aprendizagem
significativa. Os capitulos séo iniciados com a sec¢do “Tema em Foco” apresentando
reflexdbes a partir de questdes ambientais a fim de desenvolver habilidades nos
alunos para resolucédo de problemas e tomada de decisdes a partir da utilizacdo de
conhecimentos cientificos. A abordagem dos conceitos tedricos quimicos é
contextual e interdisciplinar, com enfoque principalmente em tematicas envolvendo a
perspectiva CTS. Outra caracteristica importante da obra é a abordagem sdcio
histérica, que evidencia o carater provisorio da ciéncia e sua evolu¢ao, apresentando
as limitacGes de cada modelo tedrico proposto. A colecdo estd organizada em trés
volumes sendo que no primeiro, sdo apresentados 0s conceitos relativos a tabela
periédica no capitulo intitulado “Agricultura: Classificacdo Periddica, Ligacdes
Quimicas e Substancias Inorganicas”. De acordo com a analise das resenhas
criticas, essa obra apresenta maior proximidade das exigéncias propostas pelo
PNLD, superando o meétodo tradicional de ensino. Pode-se observar ainda a
preocupacdo com alternativas metodoldgicas que visam construir o conhecimento
cientifico necessario para resolucdo de problemas e tomada de decisdo e a
presenca de abordagens historicas a respeito da producédo e validacdo de modelos

cientificos.

4.3. ANALISE DA ABORDAGEM CONTEXTUAL DOS CONTEUDOS DE
TABELA PERIODICA

4.3.1. LIVRO A

A colecdo de Quimica da autora Martha Reis Marques da Fonseca esta
dividido em trés volumes, sendo que os conceitos referentes a tabela periddica séo
apresentados no capitulo treze do primeiro volume. O capitulo é iniciado através de
um texto tendo como titulo “Saiu na Midia”, que se refere a uma reportagem sobre
blindagem eletromagnética através da utilizagdo de plastico. Pode-se facilmente
relacionar a reportagem ao contexto CTS, pois une temas cientificos e tecnologicos
atuais para abordar propriedades de diferentes materiais contrastando suas

semelhancas e diferencas. Apds o texto inicial, sdo propostos questionamentos
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sobre novos conceitos abordados no texto, sendo que através da definicdo e

explicacéo instiga-se a curiosidade dos alunos.

Apds, utiliza-se um texto introdutério para definicAo do conceito de
periodicidade, a partir de exemplificacGes cotidianas, e nesse contexto apresenta-se
um gréafico que relaciona periodicidade de um determinado evento a um parametro
de estudo, como exemplo é utilizada uma analogia com a venda de sorvetes que
tem elevado aumento em determinadas épocas do ano. O livro ainda define a
diferenca entre eventos periédicos e aperiédicos, mas para isso utiliza
exclusivamente recursos teoricos, observando-se a auséncia de exemplos que

envolvam contextualizacao.

O primeiro topico propriamente de abordagem de conteudos intitula-se como
“A Descoberta da Lei Periddica” e apresenta uma tabela que descreve a contribuicao
dos modelos tedricos propostos para a construcdo da tabela periddica atual.
Evidencia-se um forte carater de abordagem contextual histérica para o tratamento
desses conteudos, que visa situar os alunos a respeito das descobertas e evolucdo

dos conhecimentos.

Os subtopicos apresentam como titulos: “O Trabalho de Mendeleiev’,
“Estrutura da Tabela Periddica Atual, “Tabela Periddica e Diagrama de Energia’,
“‘Elementos Representativos” e “Elementos de Transi¢cdo”. Os textos referentes aos
titulos mencionados apresentam apenas a abordagem teérica dos conhecimentos,
observando-se a auséncia de introducdes exemplificadas, que situem os contetdos

a partir de uma perspectiva historica ou cotidiana.

Observam-se através da analise da configuracdo do livro, o aparecimento de
caixas de dialogo, onde sao incluidos comentarios e curiosidades a respeito dos
temas abordados na respectiva pagina. A figura 2 apresenta exemplos de algumas
das caixas utilizadas como estratégia didatica do livro, dentre os diversos exemplos,

citam-se as dificuldades de aplicagdo de nanotubos na area médica.
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“[...] Os nanotubos tém um
enorme potencial em uma
grande variedade de aplicacoes
bioldgicas, incluindo
diagnésticos e tratamentos
medicos. H4 um problema,
entretanto, [...] que os
pesquisadores chamam ‘fator
impeditivo’. Por razdes nio
inteiramente conhecidas, os
nanotubos de carbono sao
citotoxicos — o contato com eles
mata as células. Mas [..]
Recobrindo-os com um polimero
sintético que imita a mucina,a .
substancia da superficie celular
que funciona como lubrificante,
0s pesquisadores conseguiram
conectar os nanotubos de
carbono com seguranca a células
biologicas.”
INOVACAOQ tecnolégica. Disponivel em:
<www.inovacaotecnologica.com. br/noticias/

noticia.php?artigo=010165060911>. Acesso
em: 18 fev. 2013.

Figura 2. Caixas de didlogo presentes no Livro A, Volume 1, pagina 207

Ao fim do primeiro tépico, o livro apresenta quatro questdes, dentre elas duas
retiradas de vestibulares. Observando-se as lista de atividades propostas, nota-se
gue apenas uma questdo apresenta contexto introdutorio, sendo 0 mesmo
relacionado a utilizacdo de elementos quimicos no tratamento medico, apresentando
abordagem metodologica CTS e cotidiana.

O segundo tépico apresenta “A Classificacdo Periodica dos Elementos” e
seus respectivos subtitulos sdo denominados como: “Metais, Ametais ou Nao
Metais”, “Semimetais”, “Gases Nobres” e “Hidrogénio”. Para o desenvolvimento

topicos relacionados a classificacao periddica, utilizam-se apenas textos de carater
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tedrico, observando em sua abordagem a auséncia de exemplos e situacdes

problema envolvendo caracteristicas e propriedades dos materiais.

Ainda nesse topico, observa-se a disponibilizacdo de uma imagem (Figura 3a)
gue ilustra a reacdo entre sodio metalico e agua, apresentando 0s riscos e perigos
relacionados ao fendmeno. A imagem representada pode ser utilizada como
contexto para explicacdo da reatividade de determinados grupos da tabela periédica.
Também ¢é apresentada uma ilustracdo representativa de nanotubos de carbono
(Figura 3a) que no livro aparece anexada a uma caixa de dialogo, visando explicar a

aplicacao dessas estruturas.

H
z
&
i
H

Reagao entre sodio metélico e dgua.
Essa reacdo libera uma grande
quantidade de energia e pode causar

sérios acidentes.

Figura 3. a) llustracdo representativa de nanotubos de carbono presente no Livro A,
Volume 1, pagina 207 b) llustracdo da reacao de Sodio metalico em agua presente

no Livro A, Volume 1, pagina 205

Para o fechamento do topico “A Classificagdao Periddica dos Elementos” é
apresentada uma reflexdo intitulada como “De onde vem... para onde vai?”. A
reflexdo discute detalhadamente o processo industrial de obtengdo do ferro e
evidencia a presenca de abordagem CTS, que volta sua énfase ao contexto
industrial, demonstrando a tecnologia de obtencdo de ferro metalico e a sua

utilizacdo na producéo de ligas metalicas amplamente utilizadas como o a¢co. Como
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atividade avaliativa, € proposta a discussdo em grupos sobre os riscos de exposi¢céo

e danos ambientais relacionados ao processo.

O tépico seguinte apresenta as propriedades peridédicas e no mesmo observa-
se a discussao pouco contextual das propriedades de elementos quimicos como:
raio atdbmico, energia de ionizacdo e eletronegatividade. Ao fim, sdo propostos
exercicios de revisdo e um deles apresenta introducdo contextual, relacionando a
eficiéncia de fotocélulas utilizadas em televisdo e a energia de ionizacdo dos

elementos.

Na péagina 217, sdo apresentados os exercicios de revisdo do capitulo treze.
A lista proposta para verificacdo de conhecimentos apresenta quinze questdes,
sendo a maioria retirada de processos seletivos. Dentre as atividades € possivel
observar maior preocupacdo com a presenca contextos, evidenciando-se na
introducéo dos exercicios abordagens histéricas, CTS e cotidianas. Na lista, apenas
cinco atividades nao apresentam algum tipo de contexto essa andlise detalhada sera

discutida posteriormente através da utilizacéo de gréficos.

A secédo de fechamento do capitulo denomina-se “Compreendendo o Mundo”,
apresentando um texto que aborda a presenca da radiagdo eletromagnética em
diferentes equipamentos eletrbnicos e seus riscos ainda nao conhecidos. A
abordagem metodoldgica utilizada situa contextos cientificos e tecnologicos
aplicados a exemplos cotidianos facilitando o entendimento da realidade. Também
esta presente o contexto ambiental, pois o texto é finalizado com a discusséo
referente a poluicdo do ar em ambientes internos decorrente da utilizacdo de

equipamentos cotidianos como o ar condicionado.
4.3.2. LIVRO B

O livro Quimica dos autores Eduardo Fleury Mortimer e Andréa Horta
Machado, também esta dividido em trés volumes e os contetdos de tabela periddica
estdo disponiveis no capitulo seis do primeiro volume, intitulado “Modelos para o
atomo e uma Introducédo a Tabela Periodica”. Como o titulo delimita, neste capitulo
inicialmente sdo discutidos os modelos atdbmicos que servem como base para o
entendimento de propriedades periddicas. Inicialmente o capitulo apresenta um texto
de caréter historico, a fim dediscutir a idéia de atomo e, na mesma péagina, observa-

se a presenca de figuras contextualizadas. Sequencialmente, o livro aborda leis
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fisicas e a descoberta da radioatividade; esses fenbmenos séo utilizados para situar
historicamente a importancia de acontecimentos e sua relacdo com a proposicao de
novos modelos. Ainda relacionadas a essa discussdo sdo utilizadas algumas
analogias, que sao considerados importantes no campo da andlise de livros
didaticos, porém a tematica ndo é foco de analise do presente trabalho e por isso

nao sera discutida.

A pagina 168 apresenta o texto denominado como “Elementos Quimicos e a
Tabela Periédica”. Neste, observa-se a presenca de abordagem histérica, sendo
utilizado como base para discutir a evolucédo da descoberta de elementos quimicos,
desde estudos da Grécia antiga, até contribuicbes mais recentes, como a
descoberta dos protons. O texto € utilizado como abertura, na discussdo da
ocorréncia de diferentes is6topos e, para contextualizar a teoria, apresenta-se uma
imagem relacionada a aplicacdo de radiois6topos na medicina, evidenciando a
abordagem a partir de conhecimentos tecnolégicos. Também sdo mencionadas as
diferentes teorias na tentativa de organizar os elementos quimicos em uma tabela,
apresentando para os alunos, a ordem histérica de acontecimentos que levaram a
construcdo da tabela periddica. Neste sentido, apresenta-se o raciocinio do modelo

proposto por Mendeleiev juntamente com suas previsoes.

Observa-se que a abordagem de conteudos do volume segue a ordem
cronoldgica de acontecimentos historicos na ciéncia, sendo assim, os modelos
atbmicos sao retomados e, entdo, apresenta-se 0 surgimento de novos
modelosatdmicos como o proposto por Bohr, também s&o listadas outras
descobertas cientificas importantes realizadas nomesmo periodo. Muitas
abordagens sdo apresentadas no estudo do modelo atémico proposto por Bohr e
sua utilidade para a observacdo de diversos fendbmenos, nesse sentido, propde-se a
atividade experimental do teste da chama. Observa-se também o enfoque de
abordagem interdisciplinar, sendo que o livro busca descrever diversos
conhecimentos fisicos que estdo relacionados a teoria proposta pelos modelos

atomicos.

Apoés a discussédo teorica do modelo de Bohr sdo descritas as propriedades
periodicas energia de ionizacdo e raio atdmico. Embora os textos apresentem
predominéancia teorica, observa-se que 0 autor preocupou-se com O

desenvolvimento de uma sequéncia légica de conteudos que serviram como
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contexto para o entendimento das propriedades periddicas. Desta maneira, na
pagina 191 apresenta-se a discussao sobre a contribuicdo do modelo atdmico de
Bohr para explicacGes sobre algumas propriedades periodicas, a partir da definicéo

de niveis quantizados de energia.

O livro lista a ordem de acontecimentos cientificos relacionados ao estudo do
atomo, apresentando teorias mais recentes para o seu entendimento como o estudo
da mecanica quantica. Aproveita-se a discussdo de modelos atdémicos para
descrever a distribuicdo eletrdnica e sua relacdo com a tabela periddica. Na
sequencia sdo apresentados exercicios, observando-se a auséncia total da

utilizagéo de contextos.

Especificamente sobre propriedades, grupos e periodos da tabela periodica,
sdo apresentados diversos textos apenas com desenvolvimento de conhecimentos
tedricos que visam abordar as diferentes caracteristicas dos elementos. Observa-se
nos textos apresentados a completa auséncia de exemplificacdes, ilustracdes e
contextos que poderiam ser utilizados como alternativa para relacionar

conhecimentos com aplica¢gdes cotidianas ou tecnologicas.

Por fim, o livro apresenta um amplo questionario sobre os conteludos
desenvolvidos estudados no capitulo. Os exercicios propostos envolvem o
desenvolvimento de diferentes habilidades, utilizando para sua resolugéo contextos
histéricos, cotidianos, cientificos e tecnoldgicos. Na Figurada estaapresentada a
contextualizacdo cotidiana e cientifica de uma questdo relacionada a propriedades
dos elementos quimicos. Outra estratégia interessante € a utilizacdo de quadrinhos
de dialogos para elaboracdo de exercicios, a Figura 4b mostra a utilizacdo de

guadrinhos para verificacdo dos conhecimentos de modelos atébmicos.
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057. (UFMG] Considere o grafico da figura, referente 3 pro-

ducao mundial, de 1980, dos metais mais comumente

usados. 093. [UFG-GO) Observe o trecho da histéria em quadrinhos a
seguir, no qual ha a representacao de um modelo aldmico
para o hidrogénio.
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milhGes de toneladas

Fe A Mn Cu Zn Pb Ti Cr
metal

Figura 4. a) Exercicio sobre a propriedade dos metais presente no livro B, Volume 1,
pagina 218 e b) Exercicio sobre modelos atbmicos presente no livro B, Volume 1,

pagina 22
4.3.3. LIVRO C

No livro Quimica Cidada, dos autores Wildson Santos e Gerson Mol, os
conteudos referentes a tabela periddica sdo apresentados no capitulo seis do
primeiro volume de uma colecao de trés volumes. Inicialmente, 0 material apresenta
o topico “Tema em Foco”, que relaciona quimica e agricultura e seu texto introdutorio
dedica-se a descrever o crescimento populacional e as conseqiéncias do fen6meno
na producéo agricola.

O segundo texto, intitulado como “Os elementos quimicos e o0s vegetais”,
contém uma tematica que pode ser enquadrada no contexto tecnolégico, cientifico e
ambiental, pois apropria-se de conhecimentos tedricos para discutir a importancia da

Quimica no desenvolvimento de novas tecnologias permitindo a expansao do
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agronegocio. De acordo com a tematica proposta, na pagina 186 € apresentado um
esquema que descreve as propriedades e funcdes de alguns elementos importantes
para o crescimento dos vegetais.

O livro discute também outros aspectos referentes a tematica como: 0s tipos
de solo, a reposicdo dos nutrientes através do ciclo do nitrogénio, analises da
composicdo dos solos, entre outros aspectos. Na Figura 5, est4 apresentada uma
ilustracdo relacionada a discussdo de solos, observando-se a preocupacdo da
abordagem a partir do contexto inicial proposto. Neste caso, a abordagem utilizada

envolve também contextos interdisciplinares amplos.

Serglo Ranalli/Pulsar imagens

* As analises de solo feitas em laboratorios especializados s3o mais efi-
cientes do que a experiéncia do agricultor, pois indicardo precisamente se
a terra carece de algum tipo de nutriente.

L

Figura 5. llustracdo relacionada a tematica solos presente no Livro C, Volume 1,

pagina 189

Na pagina 190, o livro apresenta aspectos referentes a adubacdo quimica,
apresentando a recomendacdo de profissionais a respeito de diferentes tipos de
adubacdo. Ainda na mesma pagina, ilustra-se um adubo quimico comercial
interligado a uma caixa de diadlogo, onde se discute a composi¢cdo do produto.
Observa-se o contexto focado em aspectos cotidianos, apresentando, a discussao
de conhecimentos quimicos sobre produtos comerciais. Ap6s a ampla discussao a
respeito de solos, apresenta-se o tépico “Debata e Entenda”, que discute de maneira
contextual a tematica, propondo a resolucdo de problemas ambientais e

tecnoldgicos.
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O primeiro tdépico, relacionado aos conteudos de tabela periddica, €
apresentado na pagina 192 e intitula-se “Elementos Quimicos: Sintese, Descoberta
e Simbologia”. No decorrer do capitulo, também séo apresentadas caixas de diadlogo
denominadas como “pense”, que apresentam curiosidades e reflexdbes sobre cada
assunto em questao. O livro propde um questionamento utilizado como discusséao de
conhecimentos para o estudo da teoria do Big Bang. A Figura 6 apresenta um
esquema que contextualiza cronologicamente o texto através da utilizacdo de uma
linha do tempo, demonstrandoa ordem de formacdo dos elementos quimicos. A
partir dessa teoria, observa-se também, a discussdo de temas cientificos atuais e

interdisciplinares como o acelerador de particulas.

Linha do tempo da formacao dos elementos quimicos
e e B e B e B B e B e B B e B B e I B O )

! Tempo
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|
1 | Eventos 7
| particulas protons e nicleos nicleos de primeiros  primeiras
* | subatomicas néutrons de hélio d :
3
i

eutério 4tomos estrelas
D |

© A grande explosao teria espalhado particulas de matéria para todo lado. Aos poucos, essas particulas se combinaram e formaram niicleos,
atomos e moléculas, que, por sua vez, formaram os materiais dos corpos e astros celestes

Figura 6. Representacdo da cronoldgica de acontecimentos para a formacao dos
elementos quimicos apresentada no Livro C, Volume 1, pagina 193

Na sequéncia propOe-se a discussdo de dois textos sobre elementos
guimicos naturais e artificiais. Nessa discussdo, sdo apresentadas novamente
imagens que visam a contextualizagdo de conhecimentos, tanto do ponto de vista
historico, quanto cotidiano e tecnoldgico. Para discussdo dos elementos artificiais, 0
livro apresenta uma imagem relacionando a contribuicbes dos mesmos no
desenvolvimento da medicina nuclear (Figura 7), apresentando o contexto cotidiano

da aplicacdo quimica nos procedimentos de diagndsticos. Evidencia-se também o
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contexto cientifico, através da demonstragdo da automacdo dos equipamentos e
apresentacdo de imagens de laboratorios que se relacionam ao estudo e

identificacdo de elementos artificiais.

A sintese artificial de atomos de alguns elementos quimicos
trouxe contribuicoes significativas para a sociedade.
Substancias formadas por 4tomos de tecnécio sdo muito
utilizadas na medicina nuclear. Pequenas quantidades
de atomos desse elemento radioativo sao injetadas no
paciente e se fixam no 6rgdo a ser estudado, permitindo
a obtencao de imagens com grande detalhamento.

e

Mauro Fermariello/Sclence Photo Library

Figura 7. llustracdo da utilizagéo de elementos quimicos no tratamento e diagnostico

de doencas apresentada no Livro C, Volume 1, pagina 195

Nota-se a preocupacdo do autor em contextualizar os conhecimentos
guimicos, a partir de uma perspectiva CTS, nos textos e imagens apresentados.
Também ¢é proposta, a partir de uma perspectiva histérica, a evolucdo das
representacfes e nomenclaturas de elementos quimicos, desde a utilizacdo de
codigos até representacfes atuais. Ainda nesse contexto, o livro aborda a origem
dos nomes de alguns elementos quimicos como Mercurio, Nitrogénio e Enxofre
através da utilizacdo de uma tabela. Na pagina 199, é apresentada uma tabela de
acontecimentos histéricos que objetivaram formular propostas para classificacdo dos
elementos quimicos, enfatizando especificamente o modelo tedrico de Mendeleiev e
a proposicao de sua lei periddica, envolvendo a contextualizacdo historica acerca do

modelo proposto pelo cientista.
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7

A classificagdo moderna dos elementos quimicos é apresentada no tépico
trés, descrevendo-se aspectos referentes a grupos de elementos, como Metais, N&o
metais, Gases Nobres, Elementos Representativos e Elementos de Transi¢cdo. Para
discusséo dos grupos é apresentada uma tabela que expde a origem de cada nome,
dando assim algum significado a nomenclatura atribuida, através da abordagem de
aspectos historicos. Ainda € apresentada uma imagem que demonstra a aparéncia
de compostos formados por alguns elementos quimicos envolvendo aspectos mais
cientificos do contetddo. Na caixa de dialogo “pense”, apresenta-se uma discussao
acerca de contexto cotidiano, que relaciona a utilizagdo de metais a suas
propriedades condutoras e apresenta ilustracées de objetos conhecidos produzidos

a partir de elementos.

Para discussao de Gases Nobres, sao utilizadas caixas de dialogo associadas
a ilustracdes, que apresentam as aplicacfes cotidianas de elementos pertencentes
ao respectivo grupo. A lista proposta para verificacdo de aprendizagem dos
conteldos expressa basicamente fundamentos que envolvem a resolugdo de
problemas, metodologia amplamente utilizada na perspectiva de ensino CTS.

Observa-se ainda a auséncia de contexto em algumas das questdes.

O tépico quatro do capitulo discute a lei periddica e sdo apresentados textos
tedricos sobre a configuracdo eletrénica e sua relacdo com os periodos da tabela
periodica. Para o ensino das propriedades periodicas utilizam-se, similarmente aos
outros livros analisados, conhecimentos com abordagem tedrica predominante,
presente na forma de textos ou esquemas. O encerramento € realizado através de
uma lista de verificacdo dos temas estudados, que apresenta alguns enfoques
contextuais englobando os conhecimentos de agricultura estudados no inicio do

capitulo.

4.3.4. ILUSTRACOES

A utilizacdo de imagens nos livros didaticos de Quimica serve como
instrumento que pode auxiliar a compreensdo de conceitos quimicos. As pesquisas

a respeito da avaliacdo de livros didaticos dedicam-se a analisar diversos fatores,
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dentre eles a contribuicdo das ilustragdesno processo de ensino aprendizagem em
Quimica.

Desta maneira, realizou-se a analise das ilustragfes presentes de trés dos
guatro livros de quimica que integram o PNLD 2015, observando sua relacdo com
contexto cotidiano, CTS e histérico. Além disso, também foram listadas as
ilustracdes descontextualizadas e que apresentam outros tipos de contextos que néao
se enquadram as categorias elaboradas. Os resultados da andlise estédo
apresentados no Gréfico 1, que relaciona o numero de ilustracdes presentes em

cada categoria pré determinada de acordo com os diferentes contextos propostos

para analise.
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Grafico 1. Relacao do numero de ilustracdes presentes em cada livro de acordo com

as categorias de analise elaboradas.

De acordo com o grafico apresentado, observa-se através de analise
comparativa que o livro A apresenta pequeno numero de imagens, utilizando
somente 3 ilustracbes no capitulo referente a tabela periddica. Das poucas

ilustracoes apresentadas, observa-se a presenca de contexto cotidiano e CTS,
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porém, nota-se que o livro ndo considera como recurso didatico importante no

processo de aprendizagem a utilizacdo de aspectos visuais.

No livro B, nota-se a presenca de um numero significativamente maior de
ilustracoes e, além disso, a preocupacdo com abordagem metodolégica das figuras
a partir de diferentes tipos de contextos. Observa-se ainda que o livro apresenta
carater com enfoque histérico, comparado-se a outros exemplarese, desta maneira,
apresenta a preocupacdo na abordagem da construcdo e evolugdo histérica da
ciéncia.

O livro C, por sua vez, apresenta também um grande numero de ilustracdes
utilizando diferentes tipos de abordagem, destacando-se pelas tematicas cotidianas
presentes em sua abordagem. O autor também se dedica a utilizacdo de diferentes
contextos quimicos atuais que se enquadram em abordagens tecnoldgicas,

cientificas e ambientais.

4.3.5. TEXTOS, TABELAS E GRAFICOS

A linguagem e o tipo de abordagem contextual séo considerados categorias
importantes de analise para avaliacdo de livros didaticos. A utilizacdo de tabelas,
graficos e esquemas, por sua vez, também influencia na compreensdo de
conteudos. Portanto, buscou-se analisar, a presenca de diferentes abordagens
metodoldgicas contextuais nos textos, tabelas e graficos dos livros que estdo sendo
avaliados no presente trabalho. Utilizaram-se as mesmas categorias de andlise

apresentadas no tépico anterior.
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Gréfico 2. Relagdo do numero de textos, gréficos e tabelas presentes em cada livro
de acordo com as categorias de analise elaboradas.

A andlise dos textos, graficos e tabelas presente nos trés livros analisados
esta apresentada no Grafico 2 que demonstra a mesma relagdo de contextos de
acordo com cada livro analisado. Observa-se no livro 1 a auséncia de contexto na
maior parte da abordagem dos conhecimentos de tabela periddica e, além disso, a
utilizacdode maior numero de abordagens histéricas e cotidianas para o estudo de

alguns conteudos.

O livro C por sua vez, também apresenta um grande numero de abordagens
descontextualizadas, esse fator pode ser evidenciado de maneira mais significativa
no tratamento do contetdo de propriedades periddicas. Além disso, assim como na
analise de ilustracfes o livro apresenta maior niumero de abordagens com enfoque
historico.

O livro 3, apresenta por sua vez menor numero de atividades
descontextualizadas, embora elas ainda estejam bastante presentes. Outro fator a
ser destacado € que além da abordagem histérica, o livro utiliza como recurso a
abordagem cotidiana e CTS, sendo que 0 mesmo apresentou maior insercao de

contextos para o estudo de diferentes conceitos.
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4.3.6. EXERCICIOS

Constituiu-se também no presente trabalho a necessidade de avaliacdo da
abordagem contextual dos exercicios de verificacao, tendo em vista a necessidade
da elaboracdo de situacbes problema que envolvam diversos aspectos do
conhecimento quimico. Somente dessa maneira, € possivel avaliar de forma
coerente a aprendizagem significativa dos alunos. Por outro lado, a presenca de

exercicios memoristicos impossibilita a verificagdo da construcdo do conhecimento

guimico.
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Gréfico 3. Relagdo do numero de exercicios presentes em cada livro de acordo com

as categorias de analise elaboradas.

Neste sentido, foi avaliada a abordagem metodoldgica dos exercicios
propostos pelos livios A, B e C. Para esta categoria de andlise observa-se a
presenca de maneira geral de muitos exercicios descontextualizados nos trés livros
utilizados como foco da andlise. Diferentemente das categorias anteriores, o livro
Aapresenta maior enfoque abordagens contextuais CTS e cotidianas, porém, ainda

observa-se a auséncia acentuada de introducgdes interligadas a contextos.

Os livro B e C, por sua vez, apresentam maior ndmero exercicios se
comparados ao livro A, porém observam-se ainda um grande numero de atividades

descontextualizadas. No livro B, o enfoque de abordagem novamente enquadra-se
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recorrente a atividades inseridas no contexto histérico. No livro C, observa-se a
presenca distribuida de atividades que contemplam abordagens cotidianas,
histéricas e CTS, embora muitas atividades ainda sejam apresentadas através da

auséncia de contextualizagéo.
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5. CONCLUSOES

Com o presente trabalho verificou-se a presenca de diferentes abordagens
contextuais dos contetdos de tabela periddica nos trés livros de quimica do PNLD
2015 analisados. A analise dos referenciais tedricos e dos documentos oficiais
permitiu-se a elaboracdo de categorias de andlise para o estudo da abordagem

metodoldgica dos livros classificando-as em histéricas, cotidianas e CTS.

Frente aos conjuntos de dados analisados, verificou-se que o livio A
apresentou maior numero de atividades descontextualizadas para o estudo do
contelido de tabela periddica, apresentando poucas ilustracfes e textos referentes a
aspectos cientificos e tecnoldgicos. A andlise do livro B demonstra que 0 mesmo
apresenta maior preocupacdo com a abordagem interdisciplinar e historica das
tematicas, porém avaliando o estudo especifico de propriedades periddicas, nota-se

a dificuldade do autor na insercédo de contextos referentes a esses conteudos.

O livro C, apresenta o capitulo de tabela periédica a partir de um enfoque
contextual e interdisciplinar, partindo de uma tematica inicial para abordagem de
conhecimento. Observa-se a presenca de contextos predominantemente cotidianos
e a partir de uma perspectiva CTS, nas ilustracbes, textos e exercicios de
verificagdo. Nota-se novamente a dificuldade da utilizacdo de contextos no
tratamento da temética de propriedades periddicas, fator esse evidenciado também

na analise dos outros livros.

Através do presente estudo, conclui-se que os livros didaticos de quimica
analisados apresentam de maneira minima, a abordagem contextual exigida pelo
PNLD. Porém ainda séo observadas atividades que seguem o modelo tradicional de
ensino e ndo se enquadram as novas exigéncias, configurando-se assim, um
periodo de transicdo entre métodos antigos de abordagens metodoldgicas e o

ensino inovador de quimica.
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