UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
CURSO DE QUIMICA LICENCIATURA

RAFAEL AZEVEDO MARINHO

CINETICA QUIMICA, CONTEXTUALIZAGAO E INTERDISCIPLINARIDADE
NOS LIVROS DIDATICOS PARA O ENSINO MEDIO

Sao Luis - MA
2022



RAFAEL AZEVEDO MARINHO

CINETICA QUIMICA, CONTEXTUALIZACAO E INTERDISCIPLINARIDADE
NOS LIVROS DIDATICOS PARA O ENSINO MEDIO

Monografia apresentada ao Curso de
Licenciatura em Quimica da
Universidade Federal do Maranhdo -
Campus Bacanga/Sao Luis, para
obtengdo do grau de Licenciado em

Quimica.

Orientadora: Profa. MSc Francisca

Sé&o Luis - MA
2022



Marinho, Rafael Azevedo Marinho.

Cinética Quimica: Contextualizagao e Interdisciplinaridade nos Livros de Ensino
Médio/Rafael Azevedo Marinho - 2022.

51 f.
Orientadora: Profa. Msc. Francisca Socorro Nascimento Taveira Nascimento.

Monografia (Graduagao) - Curso de Quimica, Universidade Federal do Maranh&o,
UFMA, 2022.

1. Cinética Quimica. 2. Contextualizagéo. 3. Interdisciplinaridade. Il. Titulo.




UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
CURSO DE QUIMICA LICENCIATURA

CINETICA QUIMICA, CONTEXTUALIZAGAO E INTERDISCIPLINARIDADE
NOS LIVROS DIDATICOS PARA O ENSINO MEDIO

Aprovado em /|

BANCA EXAMINADORA

Profa. MSc. Francisca Socorro Nascimento Taveira
Orientadora

Profa. Dra. Joselene Ribeiro de Jesus Santos
1° Membro

Prof. Dr. Gilvan de Oliveira Costa Dias
2° Membro



A minha familia e a Deus pelo incentivo e for¢a



Agradecimentos

Dedico este trabalho primeiramente a Deus, autor do meu destino, meu guia,

socorro presente na hora da angustia.

Ao meu saudoso pai, que foi um homem integro e batalhador.

A minha grandiosa méae, a mulher mais admirada por mim nessa terra.
A minha companheira de vida Paula Cristina.

Ao meu tio Reginaldo Azevedo, pelo grande incentivo.

Aos meus irmaos que sempre estiveram ao meu lado.

A minha Orientadora Professora Francisca por todo acompanhamento e

paciéncia durante toda minha graduacgéo.

Aos meus amigos de curso pelos momentos de amizade e diversao que

marcaram esta minha jornada.



Se vocé acha que educacgéo é cara,

experimente a ignorancia — Robert Orben



MARINHO, Rafael Azevedo. Cinética quimica, contextualizagcdo e
interdisciplinaridade nos livros didaticos para o ensino médio. 2020.
Monografia -— Universidade Federal do Maranhao, Sao Luis, MA. 2020.

RESUMO

O livro didatico é o principal elemento formador do professor e dos estudantes,
pois ele é o guia para os planos de aulas e leituras dos alunos sobre o assunto,
muitas das vezes o livro didatico é o primeiro contato do estudante com o tema
abordado, nem sempre a sua utilizacgao é facilitada tanto por educadores quanto
pelos governos. A contextualizacédo e a interdisciplinaridade buscam facilitar o
entendimento de diversos conteudos e parédmetros curriculares no processo de
ensino aprendizagem. No presente trabalho, analisou-se o tema cinética quimica
a luz dos conceitos que tratam sobre a contextualizagao e interdisciplinaridade.
Constatou-se a presenca de varias ferramentas contextuais e interdisciplinares
para tratar o tema, a utilizacdo de exemplos, ilustracdes e até experimentos para
ajudar o aluno na compreensao do assunto. Todos os livros analisados possuiam
essas estratégias em seu corpo, além de quadros, esquemas e roteiros praticos,
porem a auséncia de uma ligacdo com simulagdes ou outras alternativas que
poderiam ser acessadas via internet foi o ponto falho e comum nas obras aqui

citadas.

Palavra-chave: Livro didatico, Contextualizacdo, Interdisciplinaridade, Cinética

Quimica.
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ABSTRACT

The textbook is the main training element for the teacher and the students, as it
is the guide for the lesson plans and students' readings on the subject, often the
textbook is the student's first contact with the topic addressed, not even its use is
always facilitated by both educators and governments. Contextualization and
interdisciplinarity seek to facilitate the understanding of different contents and
curricular parameters in the teaching-learning process. In the present work, the
topic of chemical kinetics was analyzed in the light of concepts that deal with
contextualization and interdisciplinarity. It was verified the presence of several
contextual and interdisciplinary tools to deal with the theme, the use of examples,
illustrations and even experiments to help the reader in understanding the
subject. All the analyzed books had these strategies in their body, in addition to
tables, schemes and practical scripts, but the absence of a connection with
simulations or other alternatives that could be accessed via the internet is the

common flaw of the works cited here.

Keywords: Testbook, Contextualization, Interdisciplinarity, Chemical Kinetics.
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1. INTRODUCAO

O livro didatico foi desenvolvido juntamente com o desenrolar do
processo educacional escolar brasileiro. Se na primeira metade do século
passado os conteudos escolares assim como as metodologias de ensino vinham
com o professor, nas décadas seguintes, com a democratizagéo do ensino e com
as realidades que ela produziu os conteudos escolares, assim como os principios
metodoldgicos passaram a serem veiculados pelos livros didaticos
(ROMANATTO, 2004).

No entanto, a realidade da maioria das escolas mostra que o livro
didatico na verdade, € a unica maneira de apoiar os professores e que se
constitui numa importante fonte de estudo e pesquisa para os estudantes. Assim,
faz-se necessario que professores estejam preparados para escolher
adequadamente o livro didatico a ser utilizado em suas aulas, pois ele sera
auxiliador na aprendizagem dos estudantes. Considerando que um dos
principais discursos é que os livros didaticos sao utilizados como cursos escritos
para orientar a pratica curricular, pois tem a capacidade de instruir os professores

a ler na pratica escolar.

A Quimica é uma disciplina que faz parte do programa curricular do
ensino fundamental e médio. A aprendizagem de Quimica deve possibilitar aos
alunos a compreensio das transformagdes quimicas que ocorrem no mundo
fisico de forma abrangente e integrada, para que os estes possam julgar, com
fundamentos, as informag¢des adquiridas na midia, na escola e com pessoas
(ZANOTTO, et al., 2016).

No contexto de sala de aula, observa-se que ha uma dissonancia
entre o curriculo de Quimica e o cotidiano que o educando vivencia em relagcao
as inovagbes cientificas e tecnoldgicas. E cabe ao professor oportunizar
reflexdes que propiciem wuma alfabetizagcdo cientifica e tecnoldgica
imprescindivel para a compreenséao da inter-relagdo entre a Ciéncia e tecnologia
(CTs), necessaria ao desenvolvimento de competéncias para o exercicio da
cidadania (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007). Novas metodologias que

envolvem mudangas, praticas pedagdgicas que trabalham a contextualizagao e
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a interdisciplinaridade como uma ferramenta para a facilitagdo do processo de

ensino e aprendizagem em sala de aula.

Este trabalho tem como proposta analisar de que forma os livros
didaticos do ensino médio abordam os conceitos basicos do conteudo de cinética
quimica sobre o ponto de vista da contextualizagdo e interdisciplinaridade e

assim contribuir para a melhoria de qualidade sobre o tema abordado.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO PRINCIPAL
Analisar de que forma os livros didaticos do ensino médio abordam os
conceitos basicos curriculares de cinética quimica sobre o ponto de vista da

contextualizacdo e interdisciplinaridade.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Discorrer os conceitos e definicbes de interdisciplinaridade e
contextualizacao;
¢ Verificar a aplicabilidade de praticas experimentais nos livros;
e Discutir quais outros recursos poderao ser utilizados em conjunto com os

livros didaticos para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem.
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3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 O LivRo DIDATICO

Historicamente o Livro Didatico, apesar de ser um instrumento
impresso bastante familiar é dificil defini-lo quanto a fungao que o mesmo exerce
em sala de aula. Muitos autores definem o livro didatico como um instrumento
impresso, intencionalmente estruturado para se inscrever num processo de
aprendizagem, com o fim de lhe melhorar a eficacia (FRISON et al., 2009).
Outras definigdes sao podem ser inferidas como a que denota que o livro didatico
€ qualquer livro, sem qualquer suporte, impresso em papel, gravado em midia
eletrénica etc., produzido explicitamente para ser utilizado na escola, com fins
didaticos (LIVRES, 2005). Entretanto, sua utilizagdo assume importancia
diferenciada de acordo com as condi¢bes, lugares e situagbes em que é

produzido e utilizado nos diferentes ambitos escolares.

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), foi criado em 1985, é
herdeiro de uma longa trajetéria de politicas publicas iniciado em 1929, com a
criacdo do Instituto Nacional do Livro. Nos anos 1990, o programa foi
substancialmente aperfeicoado, com a universalizagdo do atendimento para os
alunos do ensino fundamental regular em escolas publicas e a introducao da
avaliacdo pedagodgica para assegurar a qualidade do material adquirido
(BRITTO, 2011). Entdo a partir de 2004, a distribuicdo de livros didaticos
estendeu-se a outras etapas e modalidades da educacdo basica, por meio do
Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) e do
Programa Nacional do Livro Didatico para a Alfabetizagdo de Jovens e Adultos
(PNLA) (SILVA, 2007).

O livro didatico sempre esteve ao lado do processo de escolarizagao
do Brasil. Se na primeira metade do século passado os conteudos escolares
assim como as metodologias de ensino vinham com o professor, nas décadas
seguintes, com a democratizagdo do ensino e com as realidades que ela
produziu os conteudos escolares, assim como o0s principios metodoldgicos
passaram a serem veiculados pelos livros didaticos Romanatto (2004),
assumindo um papel importante no processo educativo, tanto como instrumento

de trabalho do professor, quanto do aluno.
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O livro didatico esta hoje a disposicao do professor e dos estudantes
e é uma diversidade de fontes de informacgdes disponiveis. Nesse sentido, os
Parametros Curriculares Nacionais (PCNEM), (Brasil, 1997) recomendam que o
professor utilize, além do livro didatico, materiais diversificados (jornais, revistas,
computadores, filmes, etc.), como fonte de informacgéo, de forma a ampliar o
tratamento dado aos conteudos e fazer com que o aluno sinta-se inserido no
mundo a sua volta (BIZZO; LEDER, 2005).

Na realidade a maioria das escolas, mostra que o livro didatico tem
sido praticamente o unico instrumento de apoio do professor e que se constitui
numa importante fonte de estudo e pesquisa para os estudantes, principalmente
nas escolas publicas. Assim, faz-se necessario que os professores estejam
preparados para escolher adequadamente o livro didatico a ser utilizado em suas
aulas, pois ele sera seu auxiliador na aprendizagem dos estudantes
(MUNAKATA, 2012). Muito se discute sobre o papel do livro didatico nas praticas
educativas como um curriculo escrito direcionador das praticas curriculares, em
virtude de sua capacidade de orientar as possiveis leituras a serem realizadas

pelo professor no contexto da pratica (ZAMBON et al., 2013).

3.2 O PROGRAMA NACIONAL DO LIVRO DIDATICO (PNLD)

Os atuais programas de material didatico do governo federal, em
particular o PNLD, tém a intengdo de contribuir para a garantia de materiais
didaticos de boa qualidade, disponiveis para subsidiar o desenvolvimento dos
processos de ensino e de aprendizagem nas escolas, e sao realizados com o
objetivo de viabilizar o art. 208 da Cnstituicdo Federativa do Brasil de 1988 que
atribui ao estado dever com a educagao: “VIl — atendimento ao educando, em
todas as etapas da educacgao basica, por meio de programas suplementares de
material didatico-escolar, transporte, alimentacao e assisténcia a saude”. Assim
sendo, compreendemos o PNLD como um programa de distribuicdo gratuita de
obras didaticas de forma sistematica e regular a todos os alunos
(individualmente) das escolas de educagéo basica das redes escolares publicas

do Pais e o consideramos como politica de Estado, dado seu periodo de
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existéncia e sua permanéncia desde o ano de 1985, mantendo algumas das

caracteristicas iniciais do programa.

A ampliagdo do programa do livro para o ensino médio pode ser
entendida como parte de uma politica mais ampla de expansao dessa etapa da
escolaridade. Inicialmente, o PNLEM foi desenvolvido em carater “experimental”
no ambito do que foi chamado de Projeto-Piloto (2005- 2007). Em 2005, foram
avaliadas obras de Portugués e Matematica, e, no ano seguinte, o programa
atendeu alunos do ensino médio das Regides Norte e Nordeste do Brasil,
distribuindo os livros recomendados. No ano de 2006, os livros dessas duas
disciplinas foram distribuidos aos demais estudantes de ensino médio e, em
2007, foram avaliados e distribuidos os de Biologia para escolas publicas de
ensino médio de todo o Pais (ZAMBON et al., 2013). A universalizacdo da
distribuicdo das obras didaticas de Portugués, Matematica, Fisica, Biologia,
Quimica, Historia e Geografia ocorreu na edigdo de 2008 do PNLEM, com
distribuicdo dos livros para as escolas no ano seguinte. Em 2009, a partir da
Resolugao CD/FNDE n° 60, de 20 de novembro 2009, o PNLEM e o PNLA foram
incorporados ao Programa Nacional do Livro Didatico, que passou a ser
denominado de PNLD EJA e PNLD para Educagdo Basica (FREITAS;
RODRIGUES, 2008).

O livro didatico ainda é o recurso pedagdgico mais utilizado pelos
docentes em sua pratica de sala de aula. Tal fato pode legitimar o ensino de
determinada disciplina, ja que a maioria dos alunos e professores acabam por
acreditar que o conteudo nele contido é unico e verdadeiro. Portanto, os
envolvidos no processo educacional, professores e alunos ficam subordinados
aos livros didaticos (CORACINI, 2011).

3.3 A CONTEXTUALIZAGCAO
Muito se discute sobre a necessidade de contextualizar o ensino em
disciplinas escolares e vem se tornando consenso entre pesquisadores,
docentes e demais profissionais da educacéo. Consequentemente, esse termo
tem sido bastante discutido e isso colabora para um melhor entendimento do
conceito. Para Silva (2007) tais debates dizem respeito as concepgdes filosoficas

da contextualizacdo no ensino e a sua epistemologia, até a propria palavra
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contextualizacdo € discutida. A etimologia da palavra contextualizar é
desenvolvida a partir do termo “contextuar” que significa ‘enraizar uma
referéncia em um texto, de onde fora extraida, e longe do qual perde parte
substancial de seu significado. Portanto, contextualizar € uma estratégia
fundamental para a construcao de significagdes. Ainda contextualizagdo pode
ser definida como ré-enraizar o conhecimento ao texto original do qual foi
extraido ou a qualquer outro contexto que Ihe empreste significado (MELLO,
2012).

Consultando o dicionario online de portugués, contextualizar € inserir
ou intercalar num contexto. Incorporar alguma coisa em determinado contexto.
Para o mesmo dicionario, contexto € a relagdo de dependéncia entre as
situagdes que estao ligadas a um fato ou circunstancia”. Nessa perspectiva,
Silva (2007) expressa que a contextualizagdo se apresenta como um modo de
ensinar conceitos das ciéncias ligados a vivéncia dos alunos, seja ela pensada
como recurso pedagdgico ou como principio norteador do processo de ensino.
A contextualizagdo como principio norteador caracteriza-se pelas relagdes
estabelecidas entre o que o aluno sabe sobre o contexto a ser estudado e os
conteudos especificos que servem de explicagdes e entendimento desse

contexto.

Além disso, as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a
Educacéo Basica (DIRETRIZES CURRICULARES NACIONAIS DA EDUCACAO
BASICA, 2013) destacam que o ambiente de aprendizagens deve basear-se na
contextualizacdo dos conteudos, assegurando que a aprendizagem seja
relevante e socialmente significativa. Porém, tradicionalmente, a
contextualizacdo tem sido pouco utilizada na sala de aula e, quando utilizada,
serve apenas como um complemento ao conteudo estudado. Desse modo, néo
valoriza a diversidade de percep¢des dos estudantes sobre o conhecimento. Um
ensino descontextualizado nao estimula a participacédo e nem a problematizagao

e ndo valoriza as vivéncias e experiéncias dos estudantes (MAFFI et al., 2019).

A contextualizagao € um recurso que deve ser utilizado como forma
de possibilitar a apreensdo dos conceitos cientificos construidos ao longo da

histéria e que permite a compreensdo de fatos naturais, sociais, politicos,
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econdmicos que fazem parte do cotidiano do aluno (PELLEGRIN; DAMAZIO;
2015). Ocorre que a aprendizagem de um conceito depende das relagbes
significativas com outros conceitos (POZO, 2000), ou seja, quanto mais
entrelagada estiver a rede de conceitos que uma pessoa possui sobre uma area
determinada, maior sera a sua capacidade para estabelecer relagbes
significativas e, portanto, para compreender os fatos préprios dessa area (KATO;
KAWASAKI, 2011). A contextualizagao, grande ferramenta a ser utilizada para
diminuicao da ignorancia, pois possibilita ampla conjuncao dos fatos e ainduz a

um comportamento jovial mais responsavel.

3.4 A INTERDISCIPLINARIDADE NO PROCESSO DE ENSINO APRENDIZAGEM

No que tange as atividades escolares, mas também as praticas do
dia-a-dia com as quais frequentemente nos deparamos, a interdisciplinaridade
tem-se exigido cada vez mais. O mundo encontra-se em constantes e aceleradas
mudangas, as tecnologias de comunicagao integram povos de diferentes partes
do mundo em questado de segundos e para lidar com essa nova fase, decorrente
de um mundo globalizado, necessitamos saber integrar as diversas concepg¢des
e realidades. Esta integracdo deve complementar as diversas disciplinas e a
possibilidade de acesso a pesquisa, motivando o educando e o educador a
buscarem novos conhecimentos sobre um determinado assunto, problema ou
questdo (PANTANO; RINQUE; NASCIMENTO, 2018).

A necessidade da interdisciplinaridade na producdo e na socializagao
do conhecimento no campo educativo vem sendo discutida por varios autores.
De modo geral, a literatura sobre esse tema mostra que existe pelo menos uma
posigcao consensual quanto ao sentido e a finalidade da interdisciplinaridade: ela
busca responder a necessidade de superagdo da visdo fragmentada nos
processos de produgao e socializagdao do conhecimento (BATISTA; SALVI,
2006).

Historicamente a interdisciplinaridade surgiu na Francga e na ltalia em
meados da década de 1960 do Século XX, em meio a reivindicagcbdes estudantis
favoraveis a insercdo dela na resolugcdo dos problemas politicos, sociais e
econdémicos, na educagdo, a fim de que pudessem ajudar a soluciona-los da

melhor forma. Foi assim que surgiu o conceito de interdisciplinaridade, pois
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estava relacionado a diversas areas do conhecimento (GATTAS; FUREGATO,
2006). A interdisciplinaridade caracteriza-se pela intensidade das trocas entre
especialistas. Consiste no fato de que ela incorpora os resultados de varias
disciplinas. Algumas atitudes interdisciplinares dependem da cultura, da
comunicagcdo de especialistas e que transcenda sua prépria especialidade,
tomando consciéncia de seus préprios limites para acolher as contribuigcdes das
outras disciplinas (SANTOS; RODRIGUES, 2013).

Para que a interdisciplinaridade possa ser introduzida no ambito
escolar é preciso partir de um modelo construtivista, objetivando que o ser
humano nasce com potencial de aprender, e esta capacidade se desenvolve em
interagdo com o mundo, com nova concepgao de divisdo do saber, frisando a
interdependéncia, a interacdo e a comunicagao existentes entre as disciplinas e
buscando a integracdo do conhecimento num todo harmoénico e significativo
(TAVARES RODRIGUES, et al., 2018). A interdisciplinaridade da uma versao de
conjunto de fatos ligados entre si e isso aprimora a concepgédo de mundo do

educando.

A interdisciplinaridade pode ser considerada a atitude que se deve
tomar para superar todo e qualquer enfoque fragmentado que ainda mantemos
de noés mesmos, do mundo e da realidade que nos cerca. Logo, a
interdisciplinaridade pressupde novos questionamentos e buscas, visando
compreender a propria realidade escolar, implicando na maioria das vezes, em
mudancas de atitude, que possibilita a aquisicdo do conhecimento por parte do
individuo, indo além dos limites de seu saber e superando obstaculos, para
entao, acolher e agregar contribuicdes de outras disciplinas. Para que ocorra a
interacao efetiva, tida como sinénimo do interdisciplinar, faz-se necessario
compreendermos a interdisciplinaridade como atitude que busca o rompimento
com a postura positivista da fragmentagdao, com intuito de uma compreensao

mais ampla da realidade.

Em varias disciplinas estudadas na universidade, a
interdisciplinaridade tem sido proposta como uma pratica de pesquisa, tendo em
vista a necessidade de inserir novos métodos, em sala de aula. A

interdisciplinaridade reivindica as caracteristicas de uma categoria cientifica,
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dizendo respeito a pesquisa. Ao dar inicio a pratica interdisciplinar, &€ necessario
que se tenha consciéncia de que sera preciso comprometimento e planejamento
adequado — espaco e tempo - entre as partes, fato este que caracteriza o maior
empecilho para que ela seja bem preparada e, consequentemente, desenvolvida
(BICALHO; OLIVEIRA, 2011). Nao obstante, deparamo-nos com situagbes de
ensino que, na maioria das vezes, sao produtos de improviso, agravados pela
falta de recursos e de incentivo financeiro para que a agao seja feita da melhor

forma possivel.

No que diz respeito a pratica interdisciplinar, defende que a
interdisciplinaridade € um processo que envolve a integragcao e o engajamento
de educadores, num trabalho conjunto de interagao das disciplinas do curriculo
escolar entre si e com a realidade, de modo a superar a fragmentacao do ensino
(LAVAQUI; BATISTA, 2007). A interdisciplinaridade € imprescindivel para
formagdo integral dos alunos, a fim de que possam exercer criticamente a
cidadania, mediante uma visao global de mundo, e para que sejam capazes de

enfrentar problemas complexos e amplos da realidade atual.
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4, METODOLOGIA

Para a realizacao deste trabalho, primeiramente foram selecionados
os livros didaticos a serem analisados sobre o tema abordado na pesquisa.
Foram utilizados trés livros didaticos de Quimica do segundo ano do Ensino
Médio, analisando um capitulo de cada obra, sobre o tema “Cinética Quimica”,
com o intuito de verificar se eles abordam um conhecimento interdisciplinar e

contextualizado com a realidade dos educandos.

No ensino meédio, os livros didaticos de quimica adotados pelos
docentes ou escolhidos pela secretaria de educacao, sao as principais fontes de
pesquisas que os discentes obtém para a aprendizagem tradicional da disciplina.
Os conteudos apresentados nos livros didaticos veem com abordagens
ilustrativas que fazem com que a compreensao de determinados conteudos seja
entendida de uma forma mais simplificada possivel pelos alunos. O fluxograma
1 apresenta a maneira como a metodologia de analise dos livros que sera

abordada.

Figura 1 - Fluxograma metodologia abordada.

DEFINIGAO
DO TEMA

ESCOLHA
DOS LIVROS

INTRODUGAO AO ASSUNTO

ANALISE DOS CONTEXTUALIZACAO
PARAMETROS INTERDISCIPLINARIDADE
ILUSTRACOES

EXEMPLOS UTILIZADOS
ROTEIROS PRATICOS

Y
DISCUSSAO

DOS
RESULTADOS

Fonte: Dados da Pesquisa
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Os parametros analisados em cada livro, levam em consideragao a
abordagem inicial de cada autor, sendo que geralmente cada capitulo novo vem
com um texto explicativo ou um quadro de informag¢des. Foi analisado a forma
com que o livro trata essa introdugdo a um assunto novo. Logo em seguida é
tratada a contextualizacdo e interdisciplinaridade de cada obra, como na
elaboragao didatica sao tratados os temas. Ainda sdo analisadas as ilustragdes,
se sao claras e se ajudam os alunos a visualizem mais de uma maneira cada

conteudo.

Na parte de experimentacao verifica-se, se o livro exemplifica os
assuntos abordados de forma a corroborar o que cada obra trata em suas laudas.
Para a aplicagao pratica, se ha exemplos de praticas quimicas que possam ser
executadas em sala de aula ou até em casa, dependendo da seguranga para a

execucao do experimento.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram definidos trés livros didaticos que sdo muito utilizados nas
escolas, tanto publicas como particulares, pelos professores de quimica do
ensino médio. A Figura 2 apresenta os livros que foram definidos para esta

pesquisa e seus respectivos autores.

Figura 2 - Livros abordados para a pesquisa.

Eduardo Leite do CANTO

s

A

Novais . Tissani Manual do

Professor

VIVA

Martha Reis
-

Quimica

A
QUIMICA Quinies
na abordagem do cotidiano
o T S
Martha Bels- 2016 Eduardo Canto - 2016 Novais e Tissoni- 2016

Fonte: Dados da Pesquisa

Os trés livros foram escolhidos de acordo com algumas
circunstancias, todos sado edi¢cdes 2016, os livros dos autores Tito e Canto
juntamente com a autora Martha Reis sdo mais conhecidos por profissionais da
educacgéo e alunos. O livro “Quimica na Abordagem do Cotidiano” teve sua
primeira edigdo publicada em 1996 e que nos dias atuais ja estd em sua 4 quarta
edicao. Martha Reis publicou a sua primeira edi¢ao do livro quimica geral em
1992. Ja Novais e Tissoni ainda estdo na sua primeira edigdo, mas ja fazem
parte da relagao de livros didaticos PNDL.

Com todos os livros sendo edicbes do mesmo ano, acaba sendo um
facilitador quando se estabelece critérios para uma analise comparativa mesmo

nao sendo esse o objetivo deste trabalho.

5.1 QuiMICA — MARTHA REIS 2016
5.1.1 Introducdo ao assunto
Na introdug&o ao tema, a autora comeg¢a com uma matéria da revista

superinteressante (llhas de Calor em S&o Paulo: pontos quentes da cidade) que
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trata sobre o fenbmeno da ilha de calor que é caracterizado pela enorme
diversidade de temperaturas em areas diferentes de uma cidade, Figura 3. Com
temperaturas que chegam a 10 °C superiores a de regides proximas mais
arborizadas. Apés o fim da matéria a autora faz um questionamento ao leitor da
seguinte forma: Vocé sabe por que o aumento de temperatura também aumenta

a poluigao atmosférica?

O paragrafo seguinte, se inicia com uma série de perguntas e
questionamentos direcionados ao estudante sobre uma série de reagdes
quimicas ou fendmenos fisicos, provocando uma reflexdo acerca de diversas
cenas ou ocasides que nos deparamos no dia a dia sem nos questionar acerca
dessas situagdes. Os paragrafos sequentes sao dedicados a algumas definicbes
e conceitos sobre velocidade de reacdes, perspectivas fisicas e quimicas, até
que o assunto é abordado de uma forma definitiva.

Figura 3 - Matéria da revista superinteressante.

FOI NOTICIA!

ILlhas de calor em Sao Paulo:
pontos quentes da cidade

iadewverSoemS5o Paulo. Na Avenida Paulis-
Dta.carhﬁn—pusta ldacidade, os termémetras
indicam 30 "C &=15 haras. Os edificios decaon-
creto e vidro refletem o sol. A brisa € pouca. [.] O
asfalto da a impressao de derreter-se. [...] Mas a
poucos quildmetros dali, no bairro do Morumbi, a
poluigSo 8 menor @ o indice de arborizagso atinge
A7 3do territdrio, 24 pontos percentuaiz a maiz qua
o verificada na Faulista. Resultado os termametros
marcam 25 "C. Mo meszmo dia, na mes=ma hora, no
=ul @ nonorte do municipio, onde se encontram as
areas rurais & de protegiSo dos mananciais, a tem-
peraturaade 207C.10"C a menos que na zona cen-
tral da cidade. Aumentou o verde, diminuiram as
construgies,a densidade demografica. a poluigaao,
o asfalto. & chamada ilha de calor ficou para tras.
Dfenamenao da ilhade caloreé caracterizado pe-
la enorme diversidade de temperaturas em areas
diferentes deuma cidade. Az variagiesdeata10"C
na capitalpaulistanasSodemonstradas no mapea-
mento realizado pela Secretaria Municipal da Meio
Amhbignte, com o apoio do Instituto ODceanografico
da Universidade de S50 Paulo {USF). Os cientistas

ekl LT
O fendimena das fhas decalarpade
e albrservads em Cidad e comna

530 Paula Avenida Paulista

- XY Eer—

Fonte: Tatiana Louzeiro, 2016.

dalUSForuzaramasinfaormagies coletadas par ter-
mémetros de superficie e pelo satélite LandSat-5.

[-] O concretao, o= tijolos & o asfalto absorvem
a radiagao solar direta, para transforma-la emca-
lorlatente. Mesmaoapas oanoitecer, essesmatariais
continuam liberando energia e aquecendo o ar no-
turno ats a alvorada. [.] Um pedago de asfalto, por
examplo, pode chegar a temperaturade 46 °C, am
umdia de ver3o paulistano,enguantoumaareade
gramaexpastaa mesmaradiagio nSoultrapassa-
raos 3270

Ao contrario das edificagies e do asfalto,a ve-
getagio absorve e libera a radiagio solar rapida-
mente atraveés do processo de transpiragaa. [.]"Dai
gue aimpermeabilizagSo dosolotambam contribui
para a redugio da umidade relativa do ar’, explica
o meteorologista Silvio de Oliveira, da Cetesh.

Aleém de irradiar ondas de calor, os edificios
reduzem a circulagSo dos wventos e a renovagio
do ar, facilitando sacumulagSode poluentes "[.]

WS, Tantana Dimeeboel e s dnmm o b e e ke a5
A i e e s i e i, i s i 30 . 2OV

Voo [er umo motério sobre os ilhos de color
com temperoturos que chegom o ser 10 °C

8 cuperiores o de regifes prdximos mois arborizodos.

Vocé sobe por gue o ocunmento de temperociurg
ton Sm oumento o poluicfo otmosférico?
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5.1.2 Contextualizagao

Logo na introducdo ao assunto, pagina 149, a autora faz uma
associacdo do conteudo a ser discutido com a matéria de revista
superinteressante (ilhas de calor), mostrando que existe uma relagcéo entre o
aumento da temperatura de acordo com o aumento da poluicdo atmosférica,

quantidade de prédios e arvores na cidade de Sao Paulo.

Apo6s o discorrer do conteudo, é retomado na pagina 163, a matéria
utilizada, porem agora é tratado de uma forma mais técnica, mostrando a forma
como ocorre o fendmeno da ilha de calor, de que maneira a poluicao interfere no
aumento de temperatura, definindo e tratando conceitos vistos objetivando a
contextualizagdo do conteudo abordado. Como ja referimos, uma das ideias-
chave da aprendizagem contextualizada é a de que s&do os alunos que vao
descobrindo e construindo o seu conhecimento, por meio da observagao
(FESTAS, 2015) e a autora consegue atingir esse aspecto com a matéria
proposta, pois insinua ao aluno de uma forma contextualizada o assunto

discutido anteriormente.

Figura 4 - Quadro retomando a noticia.

RETOMANDO A NOTICIA

Areportagem do pdging 168 afirma que o excesso de construcoes e de
pavimentocdo gero ilhas de color com temperaturas que chegam aser 10 °C
superiores a de regides proximas maois arborizadas. Vocé sabe por que o
oumento de temperotura também aumentao a poluicdo atmosférica?

X
)

N
N

Diversas substdncias existentes na atmosfera ragque acolisdo entre elas seja efetiva, forman-

sdo consideradas poluentes.

Muitos poluentes sdo provenientes de ativida-
des humanas como as inddstrias e os velculos de
transporte, mas hdos quesao provenientes de ati-
vidades naturais comovulcdes e queimadas provo-
cadas por raios.

Em qualquer caso, os poluentes podem ser di-
vididos em primidrios ou secunddrios.

& Poluentes primdrios s3o aqueles langados dire-
tamente pelas fontes de emissao, como, por
exemplo: SO,(g), H,S (g), NO(g), NO,(g), NH.(g),
Co{g), CO,(g), CH,(g), fuligem e aldeldos.

e Poluentes secunddrios sao aqueles formados
na atmosfera por meio de reagdes quimicas
entre os poluentes primdrios, como, por ex<em-
plo: H,0.(g), H,50,(g), HNO,(g), S0.(g), MO {u),
S0~ {(vie O(g)

Sendo a temperatura uma medida da agitagio
térmica das particulas de uma substdncia, um au-
mentode tempeatura representadiretamente um
aumento de agitagdo dessas particulas.

Fonte: Marta Reis, 2016.

do o complexo ativado. Nesse caso, obtemos a
curva 1.

Niamero de particulas em furigio da energia cinética

T

Himena de parliculas
s chi T g ARG i el T

| oureal

T

E, e €, dax particulas

Mo entanto, se construirmos outro grafico, a
outratemperatura T, comT' = T, a energia cinética
média dessas particulas sera ', com E', = E . Por-
tanto mais moléculas terao energia de ativagao
necessdria para atingir o complexn ativado. Nesse
caso, ohtemos a curva 2.
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5.1.3 Interdisciplinaridade

Para este tema o livro aborda principalmente a parte ambiental, muito
ligada a poluicdo térmica. Apds toda a exibigdo do assunto cinética quimica, a
autora encerra o capitulo 7 do seu livro, com um quadro que trata sobre o
principio de funcionamento de uma torre de resfriamento a seco, onde disserta
sobre esta ser uma possibilidade tecnicamente viavel, como uma alternativa de
aproveitamento de calor desprendido por geradores, exemplificando que este &

um recurso bastante utilizado em usinas nucleares, Figura 5.
Figura 5 - Principio de funcionamento de uma torre de resfriamento por via seca.

Principio de funcwnaments de uma torre de resfiamento porvia seca

tranEmEsad coerente de & com
e energia tesnperatiras adma
/ / /y‘ N/
: - .. | ’

torrede
resframento
OOV E S8R

tramfardaga de alor para o gstena do
resframento dbase de dgua

' 5%

"U

Fonte: Marta Reis, 2016.

A apresentagdo nessa forma € um recurso de visualizagdo para
aplicagao de varios conceitos ligados a disciplina de quimica, fisica e meio
ambiente. O termo interdisciplinaridade caracteriza-se pelo enfoque cientifico e
pedagogico que se estabelece por um dialogo entre especialistas de diversas
areas sobre uma determinada tematica, redefinindo os limites dos objetos de
pesquisa especificos, seus conceitos e metodologias associadas, ampliando o
conhecimento do real em sua dindmica (COSTA; LOUREIRO, 2015).
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llustracdes

E fato inegavel que os livros didaticos vém tornando-se cada vez mais
visualmente atraentes, principalmente em fungdo dos avangos nas tecnologias
de impressdo e de construgdo/modificacdo de imagens por computador. A
importancia das imagens, bem como a analise de sua presenga em livros
didaticos, vem sendo objeto de diferentes pesquisas na area de educagao em
ciéncias (SOUZA, 2012).

Nas 24 paginas que tratam sobre o assunto cinética quimica, apenas
em 7 paginas, nao existe algum tipo de figura ou ilustragdo. Todos os recursos
visuais sao empregados de forma bastante simples e de facil entendimento,
graficos sdo empregados sempre como um complemento ao conteudo
repassado sincronizadamente. Os quadros da Figura 6, sdo dispostos de forma
analoga as ilustragcdes, sem que haja um excesso de preenchimento de

informagdes ao leitor.

Figura 6 - Exemplos de ilustragcbes presentes nos livros.

Concetracio do produto e dos reagentes

em fungiodo tempode reagao
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Quanto tempa o petrileo precsa para e formar? Quanto tempo demoraa explosio dos fogos de artificio?

Fonte: Marta Reis, 2016.
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Para a exemplificagdo do tema abordado, a autora utiliza varias
situacdes e ferramentas para definir cinética quimica. Conceitua as reacdes
exotérmicas e endotérmicas e associa esses conceitos com exemplos do
cotidiano. Dois temas podem ser destacados sao as velocidades de reagao e
fatores que a influenciam como temperatura. Outra abordagem que se exalta é
na parte de catalise, a Figura 7 mostra como a catalise € aplicada na pratica para

complementar e como € apresentado para o assunto.

Figura 7 - Exemplo de conversor catalitico.

a5 es hoatoos

llustracae esquematica daum conversor catalitico

Fonte: Marta Reis, 2016.

5.1.4 Roteiros Praticos

As aulas praticas podem ajudar no desenvolvimento de conceitos
cientificos, além de permitir que os estudantes aprendam como abordar
objetivamente o seu mundo e como desenvolver solugdes para problemas, as
aulas praticas servem de estratégia e podem auxiliar o professor a retomar um
assunto ja abordado, construindo com seus alunos uma nova visdo sobre um
mesmo tema (LEITE; SILVA; VAZ, 2005). Na pagina 161 do livro, existe uma
proposigao pratica que é simples, como mostra a Figura 8, segura e de facil
execucgao para realizacdo tanto em sala de aula como na casa dos préprios

estudantes.
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Figura 8 - Pratica de taxa de desenvolvimento da reagéao.

F = ] b 45

Taxa de desenvolvimento da reacao

Ha no mercado diversos produtos indicados Como fazer
para combater a acidez estomacal, como o5 an Parte 1
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s Acido acetilsalicilico 325 mg Cres R R
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Fonte: Marta Reis, 2016.

A autora apresenta todo o roteiro da pratica e ainda indica a discussao
a ser realizada com questionamentos e proposi¢coes a cerca do assunto. Através
dessas praticas que sao uma alternativa para auxiliar o ensino de Quimica no
ensino médio, onde com o objetivo de proporcionar a construgdo do

conhecimento dos fendmenos quimicos através da observagao e investigagéao.

5.2 QUIMICA NA ABORDAGEM DO COTIDIANO — EDUARDO CANTO 2016

5.2.1 Introducdo ao assunto

O assunto cinética quimico se inicia no capitulo 7 do referido livro, na
pagina 186, o autor principia com questionamentos sobre agua e mel, a respeito
das diferengas entre eles, proposigdo respondida logo em seguida para
exemplificar concentragcao e excesso de soluto. Seguindo a proposi¢ao, vem a
apresentacdo do tema, da mesma forma se inaugura com uma série de
perguntas com objetivo claro de causar indagagdes aos leitores, seguidos de
dois quadros denominados “0 que vocé pensa a respeito” e “situe-se” que
introduzem alguns insertes para causar a curiosidade sobre o tema. Antes de se
abordar conceitos € proposta uma experiéncia pratica que sera abordado no

tépico especifico.
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Figura 9 - Abertura do capitulo 7 do livro.
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Fonte: Thinkstock/Getty Images, 2016.

5.2.2 Contextualizagao

No primeiro tdpico mostrado sobre a velocidade de reagbes se da com
conceitos e definicbes bem técnicos e especificos, a ferramenta que o autor
utiliza para uma associagao entre concepgdes, € a comparagao entre velocidade
de reagao de algumas substancias, essa estratégia de abordagem continua
sendo empregada nos topicos seguintes. Segue-se a apresentagcdo de
conteudos de forma distintiva e sempre se utilizando de exemplos de situagoes,
este recurso utilizado é utilizado para outros temas com efeito da concentragao

e temperatura sobre a velocidade de reagdes e teoria das colisdes.

Dessa maneira o escritor acaba gerando no leitor a assimilagdo do
conteudo com imagens ou situagbes do cotidiano, facilitando assim o
entendimento do aluno, segundo Oliveira (2014) a contextualizagdo deve ser
entendida como um recurso para promover inter-relacdes entre conhecimentos
escolares e fatos/situagdes presentes no dia-a-dia dos alunos, contextualizar &€
imprimir significados aos conteudos escolares, fazendo com que os alunos
aprendam de forma significativa (FINGER; BEDIN, 2019).

Ainda podemos destacar os quadros mostrados na Figura 10
‘enzimas nos sabdes em pd” e “atuagdo de enzima catalise”, que
respectivamente sao abordados apds a apresentagao da definicdo de enzimas
e de catalise, ambos utilizados para a contextualizagdo dos temas.
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Figura 10 - Quadros Enzimas nos sabdes em po (a) e Atuagao da enzima catalase (b).

Enzimas nos saboes em po

Algumas enzimas sio muito utilizadas em processos industriais, como ¥
na producio de dlcool, vinagre, queijos e iogurtes.
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principais ipos de enzimas wsadas 530:
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dgua oxigenada a 10 volumes & uma solugio aguosa
3% (em massa) de perdxido de hidrogénio, H.0,. Co-
locando 5 gotas de dgua oxigenada sobre um peda- ! :
dnho (cortado na hora) de batata crua ou de figado gis Og que mata alguns microrganis
cru, observa-se a formagao de espuma, dem causar infecgies. E uma maneira
Na batata ¢ no figado, existe a enzima catalase, © ferimento.
que atua como catalisador na decomposicio do b:l
perdxide de hidrogénio:

2H;0; (ag) — 2H0 () + 0y (g)
Aespuma deve-se 3 liberagdo do gis oxigénio,
Ao final, se acrescentarmos mais gotas de dgua oxi-
genada, a reagao continuara, pois o catalisador ndo
foi efetivamente consumido no processo,
Mas células do nosso erganismo, também existe ca-
talase, E ela que acelera a decomposicio do perdxido
de hidrogénio quando ¢ colocado em um ferimento.
Dentrodas células, hi processos que produzem Hy0,,
gue & toxico ¢ pode causar lesfes nessas cflulas.

mAARTSMTRE ™I AT

Fonte: Eduardo Canto, 2016.

5.2.3 Interdisciplinaridade

Mais uma vez focada na parte ambiental, a interdisciplinaridade do
conteudo se da através da relagdo com a parte do meio ambiente e a biologia. A
abordagem no quadro apresentado na Figura 11, que exemplifica a atuagao de
um conversor catalitico automotivo, que aborda como as complexas reacdes
quimicas que transformam os gases toxicos em gases nao toxicos, diminuindo

assim a poluicdo atmosférica.
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Figura 11 - Atuagdo do conversor catalitico automotivo.

Atuacdo do conversor catalitico automotivo

Os dispositivos antipolui¢iio chamados de conversores cataliticos (popularmente conhecidos apenas
P polui¢ pop P
como “catalisadores”) sdo construidos de modo a forgar os gases que saem do motor do automével a
passar por uma “colmeia” contendo um catalisador apropriado. Esse catalisador aumenta a velocidade
de uma série de complexas reacies que transformam gases toxicos em outros nio téxicos, diminuindo a

poluigdo atmosférica.

3 Gases que sacm do motor Catalisador stlido

g (restos de combustivel ndo com elevada c taliti

$  queimado C0,,C0,NO, NO, ). superficie Siby el
0 combustivel de contato antipoluicdo, abertos para
utilizado deve - permitir visualizagio do interior,
ser isento de Gases djetadas (Comprimento do maior: 40 cm.)
chumbo e conter

naatmosfera

baixo teor de

C0,, H,0, N, ...
enxofre, pols eles (€03 H,0. Ny, .)

danificam o catalisador.

Representacdo esquematica de um conversor catalitico. (Em corte, cores
fantasiosas efora de proporcdo.) Algumas das substédncias presentes nos
conversores cataliticos que atuam como catalisadore s contém os metais radio
(RH), platina (Pt), paladio (Pd) e iridio (Ir). Como se trata de catalise heterogénea,
areacao nao acontece com as moléculas adsorvidas na superficie do catalisador.
Justamente por isso, ele deve apresentar alta superficie de contato.

Fonte: Eduardo Canto, 2016.

Vale destacar ainda, do ponto de vista interdisciplinar, a segéo entre
saberes, Figura 12, que trata com extrema clareza, a forma com que a biologia
e a quimica se cruzam do ponto de vista cinético, atrelando conceitos ja

discutidos com conceitos de reagdes organicas e bioldgicas nos seres vivos.

Figura 12 - Temperatura, cinética quimica e seres vivos, segao entre saberes: bio/qui.
Temperatura,
cinética quimica
e seres vivos

Todo ser vivo depende de muitas reagdes quimicas que ocor-
' rem em seu organismo. O conjunto dessas reagbes guimicas é .

chamado de metabolismo. A velocidade de tais reacbes depen- Emalgumas cirurgias cardiacas ecerebrais, o
de da temperatura do organismo; quanto maior a temperatura, Paciente € resfriado para que haja reducio na

p _ = velocidade das reacdes do metabolismo e o corpo
maior a velocidade das reagdes. necessite de menos oxigénio por unidade de tempao.

0 ser humano tem uma temperatura que permanece, em geral,
proxima a 37 °C. 0 aumento da temperatura, denominado hiperte-
mia, faz o nosso metabolismo se acelerar. E o que acontece quando
temos febre: nosso corpo trabalha em ritmo acelerado e, por causa
disso, consome mais oxigénio e mais glicose. Afebre é um mecanismo
de defesa; permite matar virus e bactérias mais rapido porque mobi-
liza o sistema de defesa natural do organismo (sistema imunitdrio).

Fonte: Eduardo Canto, 2016.

5.2.4 llustracdes

O livro trata o assunto cinética quimica em 25 paginas, dessas
somente em 7, nao existe algum tipo de figura ou ilustragdo. O autor utiliza de
forma bastante util esses recursos graficos, sempre buscando a exemplificagéo
dos conteudos discutidos com a visualizagao desses exemplos.



37

Ressalta-se a preocupacgao de formagdo de imagens na mente dos
leitores, pois existe uma dificuldade muito grande em fazer com que os alunos
facam a visualizacdo do que esta sendo repassado sem o0 uso de recursos
graficos, pode-se destacar a utilizagdo das ilustragcbes criadas para diminuigao
dessa abertura entre o conteudo tedrico com o pratico. As Figuras 13, 14 e 15
sdo exemplos de das ilustracdes criadas para facilitacdo do entendimento do
leitor.

Figura 13 — Representagdo de uma molécula de NO colidindo com uma de Oa.

® ©
NO NO,
0, %‘“ 0,
Reagentes se aproximandao. Complexo ativado. Produtos se afastando.

Fonte: Adilson Secco, 2016.

Figura 14 - Moléculas de NO e O3 colidindo com geometria favoravel a formagao do
complexo ativado.

Doy Dby 0g 3§

Fonte: Adilson Secco, 2016.

Figura 15 - Representagao da reagao de decomposi¢cado da agua oxigenada na presenca
de MnO:..

Bolhas de O, (g)

(produto)
H20 (1)
H.0, (aq) Adicdo de MnO, (produto)
(reagente)
Vi pagan = ZEF0 MnoO, (s) MnoQO, (s)

2 H,0, (aq) = 2 H,0 (1) + 0, (2)

Fonte: Adilson Secco, 2016.
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Pode ser um pouco complicado trabalhar conceitos teéricos, percebe-
se que o autor sempre que define um conceito, utiliza uma imagem ou grafico
para complementar a definicdo. Na Figura 16, verifica-se essa ferramenta de
conceito + ilustragdo para ajudar o leitor no processo de aprendizagem para o

conteudo de velocidade das reagoes.

Figura 16 - Exemplos de varios tipos de velocidade de reagdes.

Fonte: Thinkstock/Getty Images, 2016.

Em seguida para ajudar na formacao da imagem na mente do leitor,
o autor apresenta um exemplo da velocidade de decomposi¢do da aménia, uma
serie de equagdes matematicas que aparentemente pode assustar quem se
depara com tais numeros dispostos, porém é possivel assimilar de que forma se
da a formacgéao de produtos e reagentes durante o tempo de reagéo. A Figura 17

mostra as equagdes e graficos presentes no livro.
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Figura 17 - Representacdo da decomposi¢do da aménia.

Calculemos a velocidade de decomposicio da amédnia:

4,0 = 8,0 T
e entreChelhiv,=-+— =40mol-L"-h
1,0 -0
e entre lheZ2h:v = 2040 =20mol-LY- K} Perceba que avelocidade
m 2,0 —1,0 e da reacionio é constante,
2he3h s gt Lt
e entre e W= —=10mol-L "~
" 3,0-2,0
Bk
11‘]0 A ik r __________ T __________ al Hz
10,0 EEEE e e !
EAl fEE R [ CEEETEEEE i Ascurvascrescentes indicam que N, e H,
8,0 g -—co-te— 5_ ________ J:. __________ J: sao formadas com o passar do tempo.
70 [N LA S ]
6,0 | oo b .
sl N —
|EEEEE R e 1
40 : | ! N,
3,0 S S R e i
2.0 1S PR P 1 As variacdes das concentracdes, em mol /L,
1,0 {F - b O : paraum mesmo intervalo de tempo, obe-
0 ! ! ! NH; decem a proporgao dos coeficientes.
0 10 20 30 Tempo (h)

Intervalo de Intervalo de Intervalo de
Ohalh 1ha2h 2ha3h

Fonte: Eduardo Canto, 2016.

Essa métrica permanece nos conteudos tratados nos tdpicos
conseguintes. Vale ressaltar, por exemplo a utilizagdo de um incéndio (Figura
18), para exemplificacdo de reagdes exotérmicas, assunto de dificil assimilagéo
em sala de aula.

Figura 18 - Incéndio apresentado para conceituar liberacdo de energia das reacoes
exotérmicas.

Fonte: Thinkstock/Getty Images, 2016.
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5.2.5 Roteiros Praticos

No capitulo que trata do assunto existem duas praticas propostas pelo
autor denominados “foco na experimentagdo”. A primeira pratica proposta
(Figura 19) objetiva obter evidéncia (semiquantitativa) da influéncia da
temperatura na rapidez de uma reagao, o autor apresenta o roteiro e os materiais
necessarios, para o procedimento existem as etapas a serem cumpridas e
perguntas para despertar a curiosidade e levantar questionamentos dos alunos
a respeito do conteudo utilizado.

Figura 19 - Foco na experimentagao: influéncia da temperatura na rapidez de uma
reagao.

FOCO NA EHPERIMEHTﬂl;ﬁﬂ

Rapidez de reacio

Objetivo: Obter evidéncia (semiquantitativa) da influéncia e
da temperatura na rapidez de uma reagio.

Cada grupo vai precisar de: [

« meio copo de dgua morna ¢ duas colheres de cha / J
. . oo _ S

» meio copo de dgua gelada * relégio que marque os segundos

+ medicamento efervescente
em po (sal de fruta)

Procedimento:

1. Coloquem em ambas as colheres uma mesma quantidade
de po efervescente.

2. Adicionem o conteiido de uma colher ao copo com dgua mor-
na e, simultaneamente, o conteido da outra ao copo com dgua
gelada. Nesse instante, alguém do grupo comeca a marcar o ¥ v
tempo que leva para o sélido ser gasto.

3. Em qual dos copos a reacdo se mostra mais vigorosa? Em
qual chega ao final mais rapidamente? Proponha uma expli-
cacdo para as observacoes.

It e s: Adilion Secos

Fonte: Eduardo Canto, 2016.

A segunda pratica disponibilizada pelo autor (Figura 20), é investigar
um dos principios de conservagao de alimentos, outra pratica simples, com
materiais de facil acesso aos estudantes, de forma analoga a primeira pratica,
depois das etapas que devem ser realizadas, questdes sao levantadas a respeito
da pratica para a discussdao em um relatério de pratica.
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Figura 20 - Foco na experimentagdo: principio de conservacao dos alimentos.

FUCU NA EHPERIME"TAcﬁu A Sobre o experimanto abaixo, consulte Orientagies Diddtivas.

Objetivo: Investigar um dos principios de conservagdo de alimentos.

Cada grupo vai precisar de:
+ macd lavada e seca
¢ limdo lavado e seco

¢ faca limpa de ponta arredondada

¢ dois pratinhos limpos Cubra toda essa superficie com
suco de limio e observe-a.
Procedimento: —
4 - J A
1. Cortem a magd ao meio. Coloque uma metade em cada prati- = =
"

nho, com a parte cortada para cima.

2. Cortem o limdo ao meio. ya e
Nio facam este experimento ao Sol, nem tomem Sol com as \ /'
maos sujas de suco de limao, pois isso produz manchas e quei- e TR o "
maduras na pele. X

Fonte: Eduardo Canto, 2016.

5.3VIVA — QUIMICA, vOL. 2 — VERA DE NOVAIS E MURILO TISSONI, 2016.

5.3.1 Introducéo ao assunto

O assunto cinética quimica é abordado no capitulo 6 do livro se inicia
na pagina 122. Nota-se ao discorrer sobre o assunto, um quadro que elenca os
itens a serem discutidos ao longo do capitulo. Introduz-se o conteuddo com uma
constatagao sobre algumas frutas que ao serem cortadas, mudam de cor e sabor
com o tempo, juntamente com a questdo levantada, os autores logo déo a
explicacdo para o fato e alternativas para retardar as reagdes quimicas

envolvidas com esse processo.

Para situar o leitor no topico inicial trata algumas das reagdes
quimicas que nos deparamos desde a nossa infancia, porém tratando sobre
ponto de vista mais especificos, com objetivo de dar os primeiros conceitos e
percepgdes para o assunto velocidade das reacgdes. Ainda no conteudo
introdutdrio, sdo concebidas algumas questdes sobre a conservagbes de
alimentos, discorrendo inicialmente os temas a serem debatidos a seguir no

conteudo (Figura 21).
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Figura 21 - Tépicos iniciais do capitulo 6 do livro Viva Quimica.

i Estecapituloirdajuda-lo

a compreender: *"’ ‘

« & taxa ueloridads) de ¥
reacio:

= d teoria das colisbes,

= DQug conErgs de ativacao:

+ 08 FECLTS0S quE Alteram

(x] U‘mFDEﬂ sto para a 4
ohtencio dos produtos de f

UMareacac: "l
+ aaplicagdo dos conceitos f i
da Cinética (uimica no { L 1)
catadiing: conser vatdn de
medicamentos e alimentos, |
enamas, implosdes,
catalises sutomotivas, entre |

outras.

Fonte: Novais; Tissoni, 2016.

5.3.2 Contextualizagao

Os autores utilizaram o exemplo das frutas logo no inicio do capitulo,
uma situagdo bem comum no nosso cotidiano, associando assim o conteudo
apresentado com um fato de facil observacdao por parte dos alunos. Outra
ferramenta utilizada para a contextualizacdo dos conteudos de velocidade das
reacoes ¢é a utilizagcao das reacoes de formacgdes de estalactites e estalagmites,
como formacgdes geoldgicas que se formam de forma extremamente lenta e o
contra ponto das reagdes de explosivos que acontecem em fragées de milésimos

de segundos.

Essa estilistica utilizada para a contextualizagao ainda é verificada em
alguns exemplos utilizados como quando formigas s&o atraidas por uma colher
de agucar e relacionando com a taxa de velocidade das reacdes, associando o
tempo com que as formigas sao atraidas para o agucar com a taxa de velocidade
de formacéo de uma reagao quimica. Dentro da teoria das colisbes os autores
utilizam uma ilustragdo de uma mesa de bilhar, Figura 22, para exemplificar os

atomos e suas colisoes.



43

Figura 22 - Mesa de bilhar e as possibilidades de colisdées das bolas umas com as
outras.

Situagaal Situagdo2

Fonte: Novais; Tissoni, 2016.

5.3.3 Interdisciplinaridade

Dois quadros sao destaques no livro no que diz respeito a parte
interdisciplinar, o primeiro quadro na pagina 134, denominado “conexdes —
quimica e biologia” apresentado na figura 23, tratando sobre a temperatura dos
seres vivos, aliando os conceitos com a parte biolégica e quimica, trazendo a luz
algumas explicagbes sobre como nds mantemos nossa temperatura corporal, as
implicacbes sobre a variagdo dessa temperatura média e de que forma essa

variagcao afeta as reagbes quimicas desempenhadas nos organismos.

Figura 23 - Quadro conexdes quimica biologia - quente ou frio.

Quimica e Biologia - Quente ou frio?

Assim como os demais mamiferos, somos ani-
mais cuja temperatura se mantém constante inde-
pendentemente da temperatura do local onde nos
encontramaos.

Todas as reagbes do complexe bioguimico repre-
sentado por nosso organismo, comeas envolvidas na
respirac3o e na digestao, ocorrem nessa termperatura,
queédecercade 367 °C.

ABSAUTTERETOCE ARTALE WUlLAT

‘ Lagarto. i Chimpanze.

Fonte: Novais; Tissoni, 2016.



44

O outro quadro presente na pagina 150 e representado na Figura 24,
com foco nas enzimas, continuando a associagao entre a quimica e biologia. O
quatro trata sobre as enzimas e seu papel no sistema digestivo dos seres vivos,
explana a atuagdo das enzimas e como elas catalisam algumas reagdes
quimicas e a sua participagdo desde as primeiras etapas da digestdo dos

alimentos ingeridos.

Figura 24 - Quadro conexdes quimica e biologia - enzimas.

llustragao produzida para
este contetdo.
Cores fantasia, semescala

substrato (reagente) produtos

FRULA RAD RHOUND DA LT RA

complexa
— M—l

enzima

enzima
‘ ap o
Afigura representa um modelo de catslise em que o reagente se une a enzima, formando com elauma

estrutura complexa gue resulta na regeneracac da enzima e na formacao dos produtos. © mecanismo
costuma ser designado por chave-fechadura, embora essa denominagao e a figura possam dar uma
ideia pouco fiel desse processo, gue é bastante complexo.

DT IR FCER D FOTOGRAT

Fonte: Novais; Tissoni, 2016.

5.3.4 llustragdes

Os autores discorrem sobre o assunto em 33 paginas e em apenas 6
delas nao apresentam alguma ilustracao ou recurso grafico. As representagdes
graficas buscam ajudar o leitor a alcancar um entendimento maior do assunto,
desde reagdes quimicas dentro da teoria das colisbes até reprodugdes de
esquemas para explicagdes acerca da energia de ativagao das reagdes, a Figura
25 e 26 apresentam um dos esquemas como recurso nho entendimento do

conteudo.
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Figura 25 - Gréfico da entalpia de reagédo entre CO e NO, ilustragdo produzida para
exemplificagdo do complexo ativado.

Entalpiadareacioentre COeNO,

A Complexo ativado

Energia (kJ)

Caminho da reagso

Fonte: Novais; Tissoni, 2016.

Figura 26 - Reacao de combustao de ferro em diferentes concentragdes de O-.

Palha de ago
queimando em
atmosfera normal.

Palha de ago
queimando
em atmosfera
ricaemQ,. |

Fonte: Sérgio Dotta, 2016.
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5.3.5 Roteiros Praticos

O livro disponibiliza uma experiéncia pratica, presente na pagina 129,
a Figura 27 apresenta o roteiro denominado “quimica: pratica e reflexdo”, com
objetivo de investigar os fatores que tornam a reacdo de um comprimido

efervescente com agua.

Os autores apresentam todos os materiais necessarios bem como os
procedimentos divididos em duas partes, ainda se levantam questdes a respeito

das observacgdes do experimento.

Figura 27 - Roteiro Quimica: Pratica e Reflex&o.

Que fatores tornam areacdo de um comprimido efervescente com dgua mais répida ou mais lenta?
Material necessario
= 4 recipientes (copos ou frascos) de vidro idénticos
= 1pedago de papel
= 4 comprimidos efervescentes idénticos
= dguaquente
« aguagelada
= dguaatemperaturaambiente
Procedimento - parte 1

- Cologuem dgua atemperatura ambiente em dois
recipientes, enchendo-os atéa metade.

- Triturem um dos comprimidos efervescentesainda
dentra da embalagem.

=« Simultaneamente, adicionem o comprimido tri-
turado em um dos recipientes com dgua e um
outro comprimido efervescente (inteiro) no outro
recipiente.

= Observem o que acontece.

Analisem suas observagdes

Fonte: Novais; Tissoni, 2016.
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6. CONCLUSAO

Ao analisar livros didaticos de acordo com assuntos em comum é
normal que a medida que fazemos a leitura, acabamos que inconscientemente
fazendo uma comparagao entre eles, ndo sendo esse um dos objetivos do
trabalho, € necessaria uma distingao para que nao se afaste muito do real foco

desta pesquisa.

No livro Quimica, autoria de Martha Reis e publicado pela editora
Atica, para aproximar ainda mais a realidade da sala de aula, matérias de jornais
e revistas abrem os capitulos do livro, ainda possuindo outras ferramentas com
objetivos de contextualizar e trazer a interdisciplinaridade para o ensino de
quimica, como na se¢cdo compreendendo o mundo, que fecha a unidade e ao
mesmo tempo provoca reflexdes sobre nossos desafios sociais. De fato, é senso
comum entre pesquisadores pedagogicos que a teoria e a pratica devem
caminhar juntas, na segédo experimento, os alunos aplicam conceitos da quimica
em experiencias praticas com matérias acessiveis e de baixo custo. Outro
aspecto que se destaca sao os exemplos utilizados nas ilustragbes e graficos
diversos que a autora disponibiliza ao longo do capitulo, além de exercicios
resolvidos e propostos ao fim de cada secado, com questdes utilizadas em
edicdes anteriores do Enem e de outros vestibulares.

Para a obra Quimica na abordagem do cotidiano, autoria de Eduardo
Canto e publicado pela editora Saraiva, possui um formato de questionamentos
no inicio de cada capitulo, relacionando os conteudos das unidades e ainda
instigando a curiosidade dos alunos. No discorrer do tema o autor apresenta
diversos recurso para facilitar o entendimento do leitor, desde esquemas,
ilustragdes, graficos, modelos moleculares, fotografias e ilustragdes. O autor
trabalha a contextualizagdo no quesito ambiental e na parte da catalise quimica.
Destaca-se o entre saberes quadro que se foca na interdisciplinaridade de
ensino, apresentando a quimica de forma atualizada, a fim de oferecer subsidios
para propostas de contextualizagéo e interdisciplinaridade. O que diferencia a
obra das demais € a presenga de mapas mentais, técnica de aprendizagem que

vem ganhando mais destaque nos cursos pré-vestibular e preparatorios.
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A obra Viva Quimica, Vera Novais e Murilo Tissoni como autores e
publicado editora positivo, apresenta os conteudos de forma articulada a outros
componentes curriculares, tanto na area das Ciéncias da Natureza quanto com
outras areas, marcando uma perspectiva interdisciplinar na proposicado de
temas, de questdes de estudo e de atividades. Os experimentos propostos séo
adequados a realidade escolar, com alertas sobre os cuidados necessarios para
cada procedimento e sobre o modo correto para o descarte dos residuos
produzidos. As atividades experimentais presentes na obra contribuem para que
os estudantes compreendam a Quimica como conhecimento construido tanto
pela observacao e teorizagdo, como, também, pelo pensamento e pela
linguagem. A obra esta organizada em diferentes segbes, como por exemplo
para situa-lo que objetiva introduz e contextualiza o estudo que sera
desenvolvido no capitulo com questdes que valorizam o conhecimento prévio
dos estudantes, em Conexbes ocorre um relacionamento de conceitos quimicos
a outros conhecimentos oriundos de diferentes componentes curriculares ou a
situagdes cotidianas. Quimica - pratica e reflexdo traz experimentos e questdes
para estimular a reflexdo dos estudantes sobre a construgdo de conceitos

cientificos.

Talvez uma falha em comum para as obras analisadas, no caso do
conteudo de cinética quimica, € a auséncia de uma conexao com a internet. Nos
dias atuais, cada vez mais presente nos livros, links disponibilizados pelos
autores com objetivo de exemplificar de uma maneira diferente o tema discutido,
seja com uma simulagdo ou até mesmo um video de uma experiencia mais
elaborada, porém ndo se pode apontar essa auséncia como um fator
depreciativo das obras, pois existem diversos recursos e ferramentas para

auxiliar os estudantes durante o processo de ensino-aprendizagem.
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