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RESUMO

O livro didéatico € uma ferramenta pedagégica presente no ambito das instituicdes de ensino, e
ainda que haja os avancos tecnolégicos, a inovacao, dentre os inimeros recursos utilizados no
ensino, o livro diddtico vem resistindo com eficdcia, ndo sendo para muitos uma ferramenta
obsoleta, mas ao contrdrio, Unica e indispensdvel. O presente trabalho teve como objetivo
geral: Analisar a apresentacdo dos contetidos de “Cinética Quimica” nos livros didaticos entre
os periodos de 2009-2020. Os objetivos especificos da pesquisa consistiram em: Verificar a
existéncia ou ndo de atividades experimentais no contetido Cinética Quimica empregados em
livros didaticos destinados ao ensino médio; Identificar se as atividades experimentais
apresentadas nos livros didéticos dentro do assunto Cinética Quimica sdo adequados para
sistematizacdo do conteddo; Identificar se as atividades experimentais dispdem de
procedimentos praticos e materiais acessiveis para desenvoltura nas aulas; Identificar se
apresentam questionamentos reflexivos pds atividades experimentais; Identificar presenca de
imagens/ilustragdes que favoreca a melhor compreensao da temdatica. A metodologia utilizada
foi a pesquisa documental realizada em quatro (04) livros didéticos de quimica utilizados em
uma escola publica estadual de Luzilandia-PI, mais precisamente o contetido cinética quimica.
Com a pesquisa constatou-se que o contetdo de cinética quimica dentro dos livros analisados
possui sugestdes de experimentos praticos que proporcionam questionamentos e boas imagens
para melhor entendimento da temdtica, favorecendo assim, o ensino e a aprendizagem.

Palavras-chave: Livro didatico. Cinética Quimica. Ensino.



ABSTRACT

The textbook is a pedagogical tool present within educational institutions, and although there
are technological advances, innovation, among the many resources used in teaching, the
textbook has been resisting effectively, and for many is not an obsolete tool, but on the
contrary, unique and indispensable. The present work had as general objective: To analyze the
presentation of the contents of "Chemical Kinetics" in textbooks between the periods of 2009-
2020. The specific objectives of the research were: To verify the existence or not of
experimental activities in Chemical Kinetics content used in textbooks intended for high
school; To identify if the experimental activities presented in the textbooks within the
Chemical Kinetics subject are adequate for systematization of the content; Identify if the
experimental activities have practical and material procedures accessible for resourcefulness
in class; Identify if they present reflective questions after experimental activities; Identify the
presence of images / illustrations that favors a better understanding of the theme. The
methodology used was the documentary research carried out in four (04) textbooks of
chemistry used in a state public school in Luzilandia-PI, more precisely the chemical kinetic
content. With the research, it was verified that the content of chemical kinetics within the
analyzed books has suggestions of practical experiments that provide questions and good

images for a better understanding of the subject, thus favoring teaching and learning.

Keywords: Textbook. Chemical Kinetics. Teaching.



LISTA DE QUADRO

Quadro 1. Livros didaticos analiSAd0OS. ...............eevvvvveeerreereereeeeeeerereeeeeeeereeseseereeresssseernr————. 29
Quadro 2. Identificacdo e tabulacdo dos dados nas obras didaticas. ............ceeecuvvvveeeeeerernnnnnns 30
Quadro 3. Identificacdo de atividades experimentais nos conteidos Cinética Quimica ......... 31

Quadro 4. Atividades experimentais propostas e materiais exigidos pelas obras didéticas. .... 34

Quadro 5. Questionamentos pOS-€XPErimentos PrAtICOS. ...uuueeererrrurrrrrrrreeeeerriiiirrreeeeeeeasnanens 38



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Questionamentos propostos nas atividades experimentais do livro Quimica 1 ........ 39
Figura 2. Questionamentos propostos nas atividades experimentais do livro Quimica 2 ........ 39
Figura 3. Questionamentos propostos nas atividades experimentais do livro Quimica 3
(S80S R 111153 1110 T 1 TSRO PPPPPPRRt 40
Figura 4. Questionamentos propostos nas atividades experimentais do livro Quimica 3
(S8 015 8111153 1110 20 TSRO PPPPPRPRRR 40

Figura 5. Questionamentos propostos nas atividades experimentais do livro Quimica 4

Figura 6. Questionamentos propostos nas atividades experimentais do livro Quimica 4

[§a L (LI ) TSR PPPPPPPPPRPPRt 41
Figura 7. llustracdo referente ao tépico concentracio dos reagentes do livro Quimica 1 ........ 45
Figura 8. Ilustracao referente ao topico “catalizadores" do livro Quimica 1 ...........ccceeeennnnns 46
Figura 9. llustracdo referente ao topico concentracio dos reagentes do livro Quimica 2 ........ 47
Figura 10. Ilustracdo referente ao topico pressao do livro Quimica 2..........cccceeeeviviieennineennn. 47
Figura 11. Ilustracdo referente ao tdpico superficie de contato do livro Quimica 3 ................ 48
Figura 12. Ilustracdo referente ao topico concentragcdo dos reagentes do livro Quimica 3 ...... 48
Figura 13. Ilustracdo referente ao topico teoria das colisdes do livro Quimica 1 .................... 49
Figura 14. Ilustracdo referente ao topico teoria das colisdes do livro Quimica 2. ................... 50
Figura 15. Ilustracdo referente ao topico teoria das colisdes do livro Quimica 3 .................... 50

Figura 16. Ilustracdo referente ao tdpico teoria das colisdes do livro Quimica 4 .................... 50



2.1
2.1.2
2.1.3
2.2
2.3
2.3.1
2.3.2

4.1
4.2

5.1
5.1.2
5.1.3
5.1.4
52

SUMARIO

INTRODUGAO. ..ot 10
REFERENCIAL TEORICO............coniiiirieneeeisene e sesssseees 12
Uma breve discussao sobre 0s 1ivros didatiCos.........cccueevueerieeiieenienniinneenieeneene 12
EvOIugao dos lIVI0S..........oooiiiiiiiiiiiiecceet e 16
Programas Nacionais dos Livros Didaticos - PNLD..............cccccccovviiniieinennen. 18
Os desafios de ensinar Quimica no Ensino MEQIO..........ccceceevevvineviieiiieiinnenennen. 21
Conhecendo a Cinética QUIIMICA. ..........ccovvvvverieiieeieiiieee e eeeeeicriere e eeeeeeeraereee e eeens 24
Identificacao de taxas médias de reacoes quimicas................ccceevvverieicneennenns 25
Influentes na rapidez de uma reacao quimica..............c.ccccoeeveeereecienceienineenen. 27
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.............ccoovvimriinrieinnneieenseennne 28
OBJIETIVOS. ... ettt sttt sttt et sane 30
ODBJELIVO ZETAL...eeiiuiieiiie ettt ettt st e st e sabe e e sebe e e sabeessaeensae s 31
ODbjJEtiVOS ESPECTIICOS. .. vieeiiieeiiieeieee ettt eestieeeite et tee et e e e e eabe e e stbeeessaeeesae s 31
RESULTADOS E DISCUSSOES.........oooomiiiiieeeeeeceeeeeeeeeeeeeees e 31
Atividades EXPerimentais.........ccccveeeeeeeiuerenieeeniieensiieenseieeneeesneeesreeessneeessseessseeens 31
Experiencias propostas nos livros..............cccccoeviiiniiincieeccie e 33
Materiais e métodos propostos nas atividades experimentais.......................... 37
Questdes reflexivas propostas poés-atividades experimentais........................... 38
TIUSETACOES. ...t ettt et e e te e et te e e et ae e e ebaeeesnsaeeesnsbeeeenns 43
CONSIDERACOES FINAIS..........cooovviiiiiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 53

REFERENCIAS ..o e 55



10

1. INTRODUCAO

O livro didético € uma ferramenta pedagdgica presente no ambito das instituicdes de
ensino, e ainda que haja os avangos tecnoldgicos, a inovagdo dentre os inimeros recursos
utilizados no ensino, o livro diditico vem resistindo com efic4cia, nao sendo para muitos uma
ferramenta obsoleta, mas ao contrdrio, Unica e indispensdvel. Sendo assim, derivada dessa
constante presenca no ambito escolar, partiu a necessidade de analisar as contribui¢des para o
discente.

Os livros didaticos tém passado por grandes transformacdes, entre elas, linguisticas,
fisicas e metodoldgicas, visando se adequarem as exigéncias do sistema de ensino, sendo este
também uma ferramenta de ampla importancia no processo de ensino e aprendizagem, onde,
em muitos casos, se faz o dnico material disponivel para auxilio do docente e dos discentes
em sala. Esta afirmativa subsidiou o interesse por esta pesquisa.

O presente trabalho tem por objetivo geral: Analisar a apresentacdo dos contetidos de
“Cinética Quimica” nos livros didaticos entre o periodo de 2009-2020. Os objetivos
especificos da pesquisa consistem em: Verificar a existéncia ou ndo de atividades
experimentais no conteido Cinética Quimica empregados em livros didéticos destinados ao
ensino médio; Identificar se as atividades experimentais apresentadas nos livros didaticos
dentro do assunto Cinética Quimica sdo adequadas para sistematizacdo do contetido;
Identificar se as atividades experimentais dispdem de procedimentos praticos e materiais
acessiveis para desenvoltura nas aulas; Identificar se apresentam questionamentos reflexivos
pos atividades experimentais; Identificar presenca de imagens/ilustracdes que favoreca a
melhor compreensao da tematica.

Como procedimento metodologico realizou-se uma pesquisa documental cujo foco
foram quatro 4 livros didaticos de quimica utilizados em uma escola publica estadual de
Luzilandia-PI, mais precisamente ao contetido Cinética Quimica.

A Cinética Quimica, busca compreender a rapidez de reagdes quimicas, e os fatores
que aceleram ou retardam determinados processos, tais como: temperatura, superficie de
contato concentracdo dos reagentes, catalizadores etc. De fato, assim como outros temas da
disciplina, muitos educandos tém dificuldade em assimild-los, no que requer além de
metodologias diferenciadas, ferramentas que tornem o ensino efetivo. Logo, diante a alguns
fatores, tornou-se valido analisar nas obras se apresentam suportes que auxiliem para o ensino

da referente tematica nas aulas.
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Sobre os critérios analisados, a pesquisa teve como foco analisar dois critérios, que,
atualmente se fazem importantes no ensino, os quais foram os experimentos préticos e
ilustragdes graficas. Nos experimentos praticos, os educandos se tornam atuantes no processo
de ensino, ndo por apenas manusear aparelhos e reagentes, mas, sim, possam fazer suas
andlises, lidar com varidveis, formular hipéteses, lhes permitindo fazer suas conclusdes.
Quanto ao emprego das imagens, centralizou-se em identificar se estdo apresentadas como
suporte para melhorar a compreensao da temética e auxilio diante as aulas.

No presente trabalho, estruturalmente, de inicio, a pesquisa faz mencdo a histéria do
livro didatico no Brasil, em meio uma breve discussdo, a qual relata-se algumas questdes
desta ferramenta como auxilio no Ambito escolar. Nesse contexto, coube enfatizar brevemente
sobre a histéria e incumbéncia dos Programas Nacionais do governo criados que se titulam
importantes para a qualificacdo das obras diddticas nas escolas da rede publica do ensino.

Brevemente, em outro momento, faz-se mencdo a evolu¢dao dos livros didaticos, no
qual, expressamos como veio o surgimento dessa ferramenta, entre algumas das
transformacdes que este passou nessa cronologia historica.

Quanto ao ensino de quimica, na secdo posterior, fazemos referéncia sobre o ensino e
importancia dessa disciplina no ensino médio, onde relatou-se competéncias e habilidades que
necessitam alcangar nesse processo. Contudo, fazemos relacdo dos desafios que atualmente
sdo enfrentados durante a pratica no ensino aprendizagem.

Por sua estima e intensa a¢do como ferramenta pedagdgica nas institui¢des de ensino,
os livros didaticos devem ser constantemente analisados e revistos sobre uma visao criteriosa
capaz de contribuir para uma educacdo de qualidade, ou seja, que proporcione ao aluno uma

pratica mais ativa e adequada nessa etapa final do ensino bésico.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O livro didético, € uma ferramenta frequentemente utilizada no ensino bésico, no qual,
vem auxiliando tantos os professores como os alunos diante o processo de ensino
aprendizagem. Nessa secdo, tem-se inten¢do compreender de forma breve sobre a histéria do
livro didédtico no ensino no Brasil, como também conhecer os programas nacionais que se
fazem relevantes comentar, no quais importantes no designio das obras didaticas até o ensino

basico.

Ainda nessas secOes, serdo ressaltados o ensino de quimica, entre competéncias
relevantes para trabalho no ambito escolar, como também, os desafios de ensinar essa

disciplina no ensino médio.

2.1 Uma breve discussio sobre os livros didaticos

Fatos referentes a educagao no Brasil, de maneira geral, revela que houve um gradativo
desenvolvimento com relagdo ao processo de ensino aprendizagem. As politicas publicas
voltadas ao ambito educacional, através das pressdes da sociedade civil organizada, também
ampliaram e melhoraram a qualidade da educagdo no pais, embora ainda ndo se tenha

chegado ao nivel ideal.

Em termos estruturais, houve um crescimento significativo no niimero de instituicdes
publicas de ensino, além de investimentos destinados a ampliacdo e adequacao desses espagos
com ferramentas pedagdgicas e aparatos modernos que auxiliam no processo de ensino. Vale
salientar, também, as didaticas e metodologias docentes que se modelam na perspectiva mais
eficaz do ensino, permeando novas linhas e reestruturando toda uma pratica defasada e

limitadora.

Nesse contexto, a énfase permeia no centro de uma ferramenta pedagdgica que vem
acompanhando e auxiliando o docente e o discente ha décadas nessa acao educadora, o livro
didético. Nao diferente, os livros didédticos também foram alvos de estilizagdes e adequagdes

até os atuais disponibilizados e empregados na contemporaneidade do ensino.

Gatti Jr (2011) ressalva que acerca dos manuais didéticos, tanto os autores, quanto as

partes envolvidas no processo destinados a edi¢cdes e impressdes provinham de outros paises.
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Atualmente, existe um diversificado mercado editorial, autores nacionais especializados
e qualificados para a producdo dos livros didéticos, o que se contrapde a realidade de um
século atrds. Se até um tempo os livros didaticos ndo eram instrumentos interessantes para o
mundo comercial, a situacdo ganha novos rumos quando houve necessidade de emprega-los
de forma sistemdtica no meio educacional. Com o a ampliacdo desse mercado, houve um
amplo e intenso interesse em ganhar espaco no meio, logo, quanto maior a credibilidade e

reconhecimento, essas empresas teriam grandes lucros.

Com a producgdo em larga escala e a diversidade dos livros didéticos se torna ampla a
qualificacdo e andlise destes, pelos educadores a fim de selecionar aqueles que mais
contribuem para a aprendizagem dos alunos. Entretanto, ndo apenas professores, alunos,
pais/responsaveis tém interesses pelos livros diddticos, também as empresas se voltam para
este recurso, ndo com o foco na aprendizagem, mas, no promissor e lucrativo comercio. Por
isto, a l6gica das editoras € acima de tudo a l6gica do mercado capitalista:

Por ser um objeto de “multiplas facetas”, o livro didatico é pesquisado enquanto
produto cultural; como mercadoria ligada ao mundo editorial e dentro da légica de
mercado capitalista; como suporte de conhecimentos e de métodos de ensino das

diversas disciplinas e matérias escolares; e, ainda, como veiculo de valores,
ideolégicos ou culturais. (BITTENCOURT, 2004, p O1).

Para Munakata (2012, p. 185) o livro didatico ndo deveria ser instituido e designado como um
produto para o mercado capitalista, e sim, como uma mercadoria centralizada a um tnico e especifico
mercado, a escola, contudo, reforca, que devem estar diretamente adequados a esse mercado

especifico.

Ainda que os livros didaticos tenham que cumprir rigidos critérios voltados a
qualificacdo, persistem as lacunas que favorecem a producdo de livros ndo adequados ao
ensino e a aprendizagem. Nesse sentido, surge a necessidade das constantes revisdes e
atualizacoes, 0 que ndo era uma pratica anteriormente, como bem declara Gatti Junior (2011):

Entre as décadas de 1930 a 1960 os manuais escolares empregados no ensino, foram
caracterizados por obras que persistiam no mercado por um periodo de longa

duracdo, nos quais sofriam timidas alteracdes; poucas editoras publicavam esses
materiais; ndo havia um processo de didatizacdo e adaptacdo da linguagem, sendo

entdo ndo condizentes as faixas etdrias para o publico destinado.
Outras preocupacdes acerca do livro didético, parte das inadequacdes ja apresentadas
por intimeras obras didéticas, e que ainda permeiam entre tantas outras, como: erros

ortograficos, equivocos entre conteudos, incentivos a praticas questiondveis, entre outras.
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Contudo, as discussdes remetem também a atuagdo no ambito escolar e ainda no uso como

ferramenta pedagogica.

O publico centro desses livros didaticos eram os professores e tutores, sendo eles os
mediadores entre o conhecimento cientifico e os alunos. Contudo, com o passar do tempo,
notou-se que o livro didédtico deveria ser uma ferramenta para uso dos alunos. Nesse
momento, os autores e editoras sentiram a necessidade de reformulacdo no que diz respeito
aos contetdos abordados, como por exemplo, aperfeicoamento as linguagens, tornando-as

mais acessivel e de facil compreensao.

O livro didatico encontra-se relacionado a uma ferramenta pedagdgica respaldada em
informacdes contextualizadas baseadas em fatos cientificos sistematizados, compactados,
agenciando a um acervo de dados e ou conhecimentos. Para o docente, o livro torna-se uma
ferramenta pedagdgica base, cuja sua sistematizacao o auxilia na organizagdo e planejamento
das aulas. Para o discente, o livro € um recurso de auxilio as atividades curriculares, além de

uma apropriada ferramenta de pesquisa.

O livro didatico ndo é um material de uso obrigatdrio, porém, para muitos professores
e alunos constitui o Unico recurso disponivel. A precariedade das escolas, sobretudo, com a
questdo dos recursos diddticos, subjuga a acdo docente a préiticas repetitivas e sem
dinamicidade, consequéncia de uma fungdo desvalorizada e deixada a parte, como bem

explica o autor a seguir:

O professor, submetido ao processo de desvalorizag@o da institui¢do escolar, que se
reflete nos baixos saldrios, nas péssimas condi¢des de trabalho e no impedimento de
investir em sua formacdo, vé sua atuacdo limitada a seguir, ano apds ano, as
prescricdes de manuais didaticos (HORIKAWA, JARDILINO, 2010, p.153).

Diante do exposto, ressalva-se a importancia dos conteudos abordados nos livros
didaticos, pois, influenciam diretamente no processo de ensino aprendizagem. Contudo, sobre
determinadas situacdes que assolam muitos educadores, vale ressalvar que os livros didéticos

sd0 o Unico instrumento que auxilia a pratica docente:

Além de consagrado em nossa cultura escolar, o livro didatico tem assumido a
primazia entre os recursos didaticos utilizados na grande maioria das salas de aula
do Ensino Bésico. Impulsionados por intimeras situagdes adversas, grandes partes
dos professores brasileiros o transformam no principal ou, até mesmo, o tnico
instrumento a auxiliar o trabalho nas salas de aula. (SILVA. 2012, p. 806)
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Sobre esse pressuposto, salienta-se que o professor se torna alienado e limitado a sua
pratica repetitiva, que ndo proporciona ao aluno nada de novo e desafiador. Assim, docente e
discente precisam ter o livro didatico como um complemento um aliado no desafio de ensinar
e aprender. Dessa forma, ha que se preocupar com os conteiddos disponibilizados nos livros,
pois estes sdo parte do conhecimento sistematizado. Dito isto, ressalta-se a necessidade do
docente selecionar livros didédticos que favorecam a intervencdo na aprendizagem do aluno.

Libaneo, alerta:

Ao selecionar os conteidos da série em que ird trabalhar, o professor precisa analisar
os textos, verificar como sdo enfocados os assuntos, para enriquecé-los com sua
prépria contribuicdo e a dos alunos, comparando o que se afirma com os fatos,
problemas, realidades da vivéncia social dos alunos. Seria desejdvel que os
professores se habituassem a fazer um estudo critico dos livros diddticos [...].
(LIBANEO 2013. p. 155)

Dessa forma, a relagc@o entre o professor e o livro didatico ser metddica e consensual a
fim de que resulte em benéficos para o aluno, podendo até ser um dos meios promissores para

efetividade do ensino.

Segundo Bittencourt (2004, p 01) “Pode-se constatar que o livro diddtico assume ou
pode assumir fun¢des diferentes, dependendo das condi¢des, do lugar e do momento em que é
produzido e utilizado nas diferentes situagdes escolares”. Na mesma dire¢do Choppin (2004,
p. 552-553) acrescenta: “os livros escolares podem desempenhar multiplas fungdes, de forma
conjunta ou ndo, sendo estas dependendo de fatores como, formas de utilizacdo; o ambiente

sociocultural; a época, método e as disciplinas”. Diante isso, destaca:

1. Funcdo referencial, também chamada de curricular ou programatica, desde que
existam programas de ensino: o livro diddtico € entdo apenas a fiel traducdo do
programa (...). Mas, em todo o caso, ele constitui o suporte privilegiado dos
contetdos educativos, o depositario dos conhecimentos, técnicas ou habilidades que
um grupo social acredita que seja necessdrio transmitir as novas geracdes.

2. Funcido instrumental: o livro didatico pde em pratica métodos de aprendizagem,
propde exercicios ou atividades que, segundo o contexto, visam a facilitar a
memorizacdo dos conhecimentos, favorecer a aquisicio de competéncias
disciplinares ou transversais, a apropriaciao de habilidades, de métodos de andlise ou
de resolucdo de problemas, etc.

3. Fungdo ideoldgica e cultural: é a fun¢do mais antiga. (...) Instrumento privilegiado
de construcdo de identidade, geralmente ele é reconhecido, assim como a moeda e a
bandeira, como um simbolo da soberania nacional e, nesse sentido, assume um
importante papel politico (...).
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4. Func¢do documental: acredita-se que o livro didatico pode fornecer, sem que sua
leitura seja dirigida, um conjunto de documentos, textuais ou icOnicos, cuja
observacdo ou confrontacdo podem vir a desenvolver o espirito critico do aluno.

(CHOPPIN, 2004. p. 553)

Como visto anteriormente, o livro didatico assume diferentes funcdes, que vai da
perspectiva referencial, documental, instrucional ou ideoldgica, sendo assim uma forte
influéncia no processo de ensino aprendizagem. Dessa forma, essa atencdo e discussdo quanto
qualificacdo torna-se cada vez mais valida, ressaltando que, os livros, na a¢do conjunta com
os agentes pedagdgicos sdo essenciais para alcancar as competéncias do objeto de estudo,
para um ensino efetivo. Contudo, é de extrema importancia saber utilizd-lo como instrumento
no ensino, sendo assim, em meio a sistematizacao dos seus contetdos cientificos, o professor,
a mediacdo docente, se faz necessdria na contextualizacdo, sendo vdlido agregar o livro

didatico a outros materiais que gerenciariam em um trabalho com maior produtividade.

2.1.2 A evolucao dos livros

Atualmente, o discente, ao ingressar na escola ja dispde de um acervo de obras
didaticas e materiais pedagdgicos para auxilio e preparo de suas atividades curriculares. O
livro passou por transformacdes e adequagdes até a atualidade, tornando-se relevante

compreender de fato, sua histdria, a sua origem.

Ao longo de sua evolugdo histérica, o homem veio a desenvolver métodos ou meios
para registrar fatos e observacdes do seu cotidiano, e necessidades decorrente das atividades
relacionadas ao trabalho, e isto aconteceu através da escrita, que no inicio era bastante

rudimentar.

Foguel (2010, p. 10), em sua obra, menciona fatores percussores para o nascimento da
escrita grafica, no qual destaca a “contabilizacdo de produtos comercializados, na questdao dos
impostos arrecadados, entre outros fatores que exigiu a criagdo de um sistema de sinais
numéricos, para poder realizar célculos geométricos”. Nesse contexto histérico da escrita,

ressalva:

O homem da caverna, embora emitisse sons e tivesse 14 os seus cédigos verbais para

se comunicar, ele utilizou de uma forma grafica para marcar a sua existéncia: o
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desenho nas pedras. [...] A oralidade necessitava de registro. E o0 homem comega a

escrever. Hoje, cada povo tem os seus simbolos para registrar, graficamente, a sua

oralidade. (FOGUEL, 2016, p. 07).

Inicialmente, os registros graficos eram expressos em ferramentas de origem mineras,
como pedras, blocos de argilas, esses materiais ndo tinham praticidade, o que ocasionou a

busca por outros materiais flexiveis, como evidenciado a seguir:

[...] desenvolvimento do ser humano em suas habilidades e criagdes permitiu a
substituicao dos suportes duros por materiais cada vez mais praticos, evidentemente,

atinentes as suas épocas, oriundos dos trés reinos da natureza: mineral, vegetal e

animal. (SANTOS, 2010, p. 20).

Cabe destacar duas ferramentas que protagonizaram a cronologia dos registros
graficos, ferramentas estas, mais praticas que surgiram antes do papel: o papiro e o

pergaminho.

O processo da escrita, veio como invengao dos egipcios, o papiro, proveniente de uma
planta cientificamente denominada Cyperus papyrus, onde era predominante nas margens do
Rio Nilo. Os papiros provinham dos seguintes métodos: os egipcios cortavam longas tiras do
caule dessas plantas; logo apds, por meio de incisdes, retiravam laminas de finissimas
espessuras, que no processo final, devido uma goma presente nas laminas, ocorreria a unido
dessas tiras, derivando folhas com médias de 48 centimetros de comprimento. Apesar de sua
praticidade e efici€éncia, os papiros apresentavam certos inconvenientes, como sua baixa

resisténcia a umidade e eram bastante sensiveis ao fogo.

Outra ferramenta de destaque foi o pergaminho, derivado de origem animal,
consistiam em extensas “folhas” de couro, geralmente de bovinos, que distinto do papiro,
apresentava maior resisténcia e tempo de conservacdo. Por fim, em meados do século II d.C.
na China, foi criado o papel. T’sai Lu, o precursor desse inovador suporte para escrita,
produziu o papel através de uma mistura com restos de tecidos, produtos que continham a
presenca de fibras vegetais, entre outros, que ao fim, depois de formada uma pasta, era secada
e prensada. Essa inovagdo foi consideravelmente responsdvel por dar inicio ao depositario de

escritas e conhecimentos formandos os livros.
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O primeiro material de similaridade aos atuais livros era denominado Cédex, no qual
consistia em folhas escritas sobre ambos os lados, unidas, geralmente por amarracdo na lateral
e protegidos por uma capa. O Cdédex disputou por certo tempo espaco com o Vélumen (folhas
de papiro ou couro enroladas sobre um suporte), porém, devido sua praticidade para fins de
leituras e anotacdes, o cddex passa a ser o modelo adotado. Até o momento, 0s registros
grificos eram realizados de forma manuscrita, contudo, somente a partir de 1450, essa
realidade ganha novos rumos, quando o alemdao Johann Gutemberg criou a prensa e tipos
moveis, no qual subsidiou a inovagdo da impressao de textos, onde substituia de vez a escrita
de obras a mdo e favorecendo assim na produ¢do de obras com maior agilidade. O primeiro
livro produzido por Johann Gutemberg foi a Biblia, sendo este, segundo Forguel (2016) “O

primeiro livro que chegou ao Brasil, trazidos pelos colonizadores”.

Até entdo, os livros ndo eram produzidos no Brasil. Segundo Forguel (2016) os livros
s6 vieram a ser produzidos no Brasil em meados do século XIX, no ano de 1808, através da
mudanga da familia real para o Brasil, trazendo uma méaquina de impressdao. Com a inovacao
da imprensa os livros eram artigos raros e de custo elevado. Antes, na Idade Média, os livros
didaticos ndo eram féceis e acessiveis, sendo que, apenas pessoas com alto poder aquisitivo

tinham acesso. Mas ao passar do tempo, esse limite a acessibilidade foi quebrado.

2.1.3 Programas Nacionais dos Livros Didaticos - PNLD

Quando se fala sobre a histéria do livro didatico no ensino brasileiro, vale destacar
sobre a incumbéncia e ac¢do dos Programas Federais com relacdo ao livro. H4 quase um
século, partindo do ano de 1937 até atualmente, dispomos desses programas, € a partir de suas

criacdes obteve-se um avanco em relacdo as obras e maior possibilidade de acesso.

Antes da atuagdo dos programas instituidos ao amparo das obras e materiais didaticos,

a realidade ndo era condizente com a atualidade. Diferente do momento atual, que existe esta

vasta competicao entre editoras em ganhar espaco no meio comercial, o retrato era outro. Nao

era de cunho prioritario das editoras/autores trabalhar na producao desses materiais didaticos.

Porém, o quadro modifica quando o PNLD € posto em vigor, como afirma Silva (apud
MATOS, 2012, p. 68-69):

A institucionalizagdo do PNLD e a ampliacdo da sua cobertura acarretaram uma

profunda mudanca no mercado editorial brasileiro. Ainda que compras
governamentais de livros didaticos tenham ocorrido em outros tempos, a partir de
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1995 elas passaram a ter uma regularidade e uma cobertura inédita. Para as editoras,
a entrada do governo como grande comprador de livros representou uma
significativa mudanca em seu negdcio, pois a venda para as escolas por meio de
livrarias deixou de ser a principal fonte de faturamento. Ainda que a rentabilidade
das vendas governamentais seja muito menor do que a da venda ao chamado
mercado privado (o que eventualmente também inclui livros para alunos de escolas
publicas), a quantidade de exemplares vendidos € incomparavelmente maior,
representando parcela expressiva do giro de capital das empresas.

De acordo com o pressuposto, quando o governo comegou a investir na compra de
obras didaticas para o ensino, estimulou o mercado editorial, tendo por consequéncia, uma

maior amplitude de obras/livros no mercado brasileiro.

Dentre os programas voltados para distribuicdo gratuita de obras e materiais didaticos
para os estudantes de educacdo publica, o Programa Nacional do Livro Didético (PNLD) € o
mais atual, sendo este criado no ano de 1985. Contudo, “somente passou a funcdo de
aquisicao e distribuicdo ampla dos livros didéticos para as escolas publicas a partir de 19957,
de acordo com Matos (2012, p. 65). O PNLD antes da denominacdo atual, sofreu diferentes

titulos, aperfeicoamento e formas de execucao.

Tudo comeca a concretizar-se na data de 21 de dezembro de 1937, onde, por meio do
o decreto-lei n° 93, usando da atribuicdo que lhe confere o art. 180 da Constitui¢do, o entdo
Presidente da Republica do Brasil, Getilio Vargas, transforma o Instituto Caird no Instituto
Nacional do Livro, onde em sua incumbéncia institui a avaliagdo e distribuicdo de materiais
didéticos, entre materiais de apoio para a pratica educativa. De acordo com o decreto, ficam

impostas no Art. 2° as competéncias do Instituto nas quais visam:

a) organizar e publicar a Enciclopédia Brasileira e o Diciondrio da Lingua Nacional,
revendo-lhes as sucessivas edigdes;

b) editar toda sorte de obras raras ou preciosas, que sejam de grande interesse para a
cultura nacional;

¢) promover as medidas necessdrias para aumentar, melhorar e baratear a edi¢do de
livros no pais bem como para facilitar a importagdo de livros estrangeiros;

d) incentivar a organizacdo e auxiliar a manutencdo de bibliotecas publicas em todo
o territério nacional. (BRASIL, 1937).

No ano posterior a fundacdo do Instituto, sob o decreto-lei n° 1.006, em 1938 foi
criada a Comissdo Nacional do Livro Didatico (CNLD), sendo este vinculado ao MEC,
ficando responsavel pelo controle, a produgdo e a circulagdo do livro didético no territdrio

nacional. A CNLD era incumbida para analisar as obras didaticas, porém cabia aos
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professores e diretores das instituicdes de ensino a escolha dessas obras, uma vez estes

presentes na lista das autorizadas apds andlise da comissao.

Com a criacdo da CNLD “institui-se no Brasil uma nova cultura editorial que investira
em manuais escolares a partir de orientagdes dos governos, visando sua aprovacgdo, ou até,
como ocorre atualmente, a aquisi¢ao dos livros/produtos pelo proprio Estado” (MATOS e

SENA, p. 227, 2013).

Em outro momento, ainda se referindo a CNLD, Matos e Sena (2013, p.227)

mencionam que:

[...] a partir da atuacdo dessa Comissdo surgiu uma nova relacio entre o Estado, as
editoras e os autores de livros didéticos e, com isso, iniciou-se a normatizacdo dos
manuais escolares, que passaram a ser adequados as diretrizes de avaliacdo do
Ministério de Educacdo e Sadde.

Para sua execugdo, a Comissdo nacional do Livro Didético possuia sete membros,
sendo trés membros especializados em metodologia das ci€ncias, dois especializados em
metodologia das técnicas e dois membros especializados em metodologia de linguas.
Contudo, de acordo com o decreto-lei n° 1.177 do més de marco do ano de 1939, cresceram
para dezesseis o nimero de membros que compunha a comissdo. De fato, a criagdo da CNLD
foi de extrema importancia para o quadro atuacio das obras empregadas no ensino atual, logo,

o livro diddtico comega a ganhar entdo uma maior visibilidade.

Em 1966, foi estabelecida uma concordata entre o0 Ministério da Educacdo e Cultura
(MEC); o Sindicato Nacional dos Editores de Livros (SNEL) e a United States Agency for
International Development - Agéncia Norte - Americana para o Desenvolvimento
Internacional (USAID), através dessa coligacdo, veio a criagdo da Comissdo do Livro Técnico
e Livro Didatico (COLTED), sendo este extinto em 1971, cinco anos depois. O designio da
COLTED seria entdo em coordenar as agcdes que se referia a producdo, edi¢cdo e distribui¢ao
do livro didatico. O acordado subsidiou no asseguramento do MEC recursos necessarios para
a distribui¢do inteiramente gratuita de 51 milhdes de livros no periodo de trés anos. Com isso,
mediante o investimento do governo proveniente das verbas publicas o programa existe até os

dias atuais.
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2.2 Os desafios de ensinar quimica no ensino médio

A Disciplina Quimica se faz presente no componente curricular das instituigdes de
ensino ha um longo periodo. “De forma regular no curriculo do Ensino Secundario no Brasil,
se consolidou em 1931, com a Reforma de Francisco Campos” como expressa Rosa e Tosta
(2005. p. 256).

Quando se discute sobre quaisquer agentes que se encontra no ambito da educagdo,
consensualmente, objetiva-se a proporcionar uma educagdo de mais qualidade ao aluno. Dessa
forma, pontos como a metodologia docente, programas pedagdgicos desenvolvidos, materiais

destinados no ensino, entre outros, fazem sempre parte da pauta de discussao.

O aluno no ensino médio precisa ser um agente capaz de questionar, de pesquisar,
compreender e dessa forma desenvolver o seu conhecimento, uma vez que no ensino médio,
acredita-se que o discente ja tenha alcangado tal capacidade, como explana os Parametros

Curriculares Nacionais para o ensino médio (PCNEM, 1999. p.06)

N

Mais amplamente integrado a vida comunitdria, o estudante da escola de nivel
médio ja tem condi¢des de compreender e desenvolver consciéncia mais plena de
suas responsabilidades e direitos, juntamente com o aprendizado disciplinar.

Atualmente, busca-se a perspectiva do construir o conhecimento com o aluno, através
da capacidade ativa em analisar, reconhecer os fatos, reconhecer problemas e resolvé-los. A
acdo do aluno nao corresponde mais ao simples ato de receber conhecimento, resolver
exercicios ou decorar equacdes, mas, questionar, analisar, refletir, relacionar fatos e buscar a

compreensdo por si, mediado pelo docente e seus pares.

Partindo desse pressuposto, as praticas educadoras deveriam ser trabalhadas voltadas
para essa questdo, seja ela de instigar, de despertar a pratica pesquisadora no intuito de tornar
0 aluno um construtor do seu conhecimento. Contudo, a realidade pauta-se ainda no método

tradicional.

No entanto, mesmo com todo o progresso do governo e do Ministério da Educacdo,
grande parte das escolas do ensino médio se encontram estagnada no que se refere as praticas
educacionais tradicionais, sem estimulos que despertem o aluno a trabalhar sobre uma linha

cientifica. como expressa os PCN:
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[...] 0 ensino de Quimica tem se reduzido a transmissdo de informacdes, definigdes e
leis isoladas, sem qualquer relacdo com a vida do aluno, exigindo deste quase
sempre a pura memorizagdo, restrita a baixos niveis cognitivos. Transforma-se,
muitas vezes, a linguagem quimica, uma ferramenta, no fim dltimo do
conhecimento. Reduz-se o conhecimento quimico a férmulas matemadticas e a
aplicagdo de “regrinhas”, que devem ser exaustivamente treinadas, supondo a
mecanizagdo e ndo o entendimento de uma situagcdo-problema. Em outros
momentos, o ensino atual privilegia aspectos tedricos, em niveis de abstracdo
inadequados aos dos estudantes. (BRASIL 1998. P. 32).

Para melhor entendimento sobre a finalidade do ensino médio, cabe enfatizar alguns

incisos do Art. 35 das Leis das Diretrizes e Bases (LDB):

Art. 35 O Ensino médio, etapa final da Educagdo bésica, com duracdo minima de
trés anos, tera como finalidade:

L. — a consolidagdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
Ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;
II. — a preparacdo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para

continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com
flexibilidade a novas condicdes de ocupagdo ou aperfeicoamento
posteriores;

1. — o aprimoramento do educando como pessoa humana incluindo a
formagdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico;

IVv. — a compreensdo dos fundamentos cientificos - tecnoldgicos dos
processos produtivos, relacionando a teoria com a prética, no ensino de
cada disciplina. (BRASIL, 2005. p.18)

A proposta do ensino atual, independente das dreas educacionais tem procurado se
afastar das metodologias tradicionalistas em que o aluno tem uma atitude passiva de apenas
receber os conhecimentos prontos. No enfoque ao ensino de Quimica, o professor precisa ser
um mediador, tendo como incumbéncia instigar o aluno a prética pesquisadora, fazé-lo buscar

e ampliar seus conhecimentos como enfatiza Lima (2012. p 98):

Para se tornar efetivo, o ensino de Quimica deve ser problematizador, desafiador e
estimulador, de maneira que seu objetivo seja o de conduzir o estudante a construcio
do saber cientifico. Nao se pode mais conceber um ensino de Quimica que
simplesmente apresenta questionamentos pré-concebidos e com respostas acabadas.
E preciso que o conhecimento quimico seja apresentado ao aluno de uma forma que
o possibilite interagir ativa e profundamente com o seu ambiente, entendendo que
este faz parte de um mundo do qual ele também € ator e corresponsavel.

Por vezes, praticas tradicionais no ensino de Quimica fazem com que os alunos nio

compreendam os conteudos da disciplina e/ou até mesmo percam o interesse. A disciplina de
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Quimica tem que ser trabalhada em sala relacionando-a com o cotidiano. Dessa forma, vale
salientar a importancia de trabalhd-la sem perder a dimensdo social, ou seja, como agente

contribuidor no processo de formacao de cidadania, como expresso nos PCN’s:

Nunca se deve perder de vista que o ensino de Quimica visa a contribuir para a
formagdo da cidadania e, dessa forma, deve permitir o desenvolvimento de
conhecimentos e valores que possam servir de instrumentos mediadores da interacao

do individuo com o mundo. (Brasil, 1998. p. 38)

Ainda sobre a Quimica na formacao do ser social, Lima (2012, p. 97) expressa que:

Através de seus conteidos, principios e conceitos, a Quimica proporciona o
exercicio do raciocinio, principalmente aquele relacionado aos direitos e deveres dos
cidaddos, dando-lhes capacidades de exigir da sociedade e dos governos atitudes
sensatas e corretas que melhorem nossa vida efetivamente.

Diante o pressuposto, € de relevincia compreender a disciplina de quimica, tendo
como visdo ampliar conhecimentos diante muitos aspectos, como o social, no qual a partir
deste, utiliza-lo para fins de melhorias para a comunidade. Ainda, em relagdo ao ensino de
quimica, € relevante que os educandos sejam trabalhados de forma que relacionem a
disciplina a fatores relacionados ao cotidiano, no qual, a partir deste pressuposto, o educando
possa interpretar os fendmenos presentes ao seu meio, com visao mais critica em relagdo ao

conhecimento cientifico gerado, como expresso nos PCN’s:

O aprendizado de Quimica pelos alunos de Ensino Médio implica que eles
compreendam as transformacgdes quimicas que ocorrem no mundo fisico de forma
abrangente e integrada e assim possam julgar com fundamentos as informagdes
advindas da tradicdo cultural, da midia e da prépria escola e tomar decisdes
autonomamente, enquanto individuos e cidadaos. (BRASIL, 2000. p. 31).

N3ao se pode deixar de ressaltar sobre a falta de estrutura fisica adequada para o ensino
dessa disciplina, como salas equipadas com materiais especificos para realizagdo de
atividades experimentais praticas mais elaborados (laboratério). De fato, com novas
metodologias e trabalhos alternativos desenvolvidos por muitos docentes, o ensino de quimica
tem avancado satisfatoriamente gerado avangos satisfatorios, 0 que em muitos casos suprem

essa falta estrutural.

Mediante isso, faz-se necessdrio ressalvar que, seria vdlido que as obras didaticas
disponibilizem de experimentos priticos que visam elaboragdes dindmicas que possibilite

maior facilidade de elaboracdo e, contudo, que sejam eficazes, contemplando cada tematica.
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Diante o pressuposto, de forma mais clara, trata quanto atividades préticas que cobrem
materiais acessiveis, sem a necessidade de vidrarias especializadas ou equipamentos restritos,
como também, cobrar atividades experimentais que ndo apresente materiais (reagentes) que
possam trazem riscos aos discentes, uma vez que, as escolas ndo dispdem de equipamentos

que possam estar auxiliando em casos de incidentes ocorridos.

Quando citamos entre tantas contribuicdes dos livros didédticos, podemos reforgar
quanto a utilizacdo de ilustragdes gréaficas que ja se fazem presentes nas obras diddticas a um

tempo.

Assim como outras areas das Ciéncias Naturais, o ensino da Quimica ndo deve limitar-
se ao quadro, a leitura de teorias, resolucdes de equagdes e explicacdes limitadas, a proposta
atual consiste em fazer com que o discente possa buscar e construir o seu conhecimento por

meio de acdes, investigativas, questionadoras e problematizadoras.

2.3 Conhecendo a cinética quimica

As reagdes quimicas ou quaisquer fendmenos interligados a matéria sempre
apresentaram ou levantaram questionamentos que instigaram o homem a buscar suas

explicacdes baseadas em estudos complexos, observacoes, testes, formulacdo de hipéteses.

A Quimica dispde de dreas especificas direcionadas a estudo sobre as reacdes e fatores
condizentes a estes, como entender o porque de certos fendmenos ocorrerem de maneiras

lentas ou de extrema rapidez, no qual podemos destacar a Cinética Quimica.

O Contetudo Cinética Quimica, de forma geral, diz respeito ao estudo sobre a rapidez
envolvida nas reagdes quimicas, isso, trabalhando as taxas médias em meio a formacgdo de
reagentes em produtos, intensificando quanto a influentes que retardam ou aceleram esses
processos. A tematica enfoca a rapidez de reacdes quimicas, destacando entre os pontos
como: temperatura, superficie de contato, catalisadores inibidores, entre outros. Contudo, faz-
se necessdria a estequiometria para fins quantitativos, entre formagdo de produtos em fungdo

do tempo.
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2.3.1 Identificacao de taxas médias de reacées quimicas

Inicialmente, antes de incidir em taxas médias de uma rea¢ao quimica, cabe ressalvar o
que pode ser identificado como uma simples “Reagdo”. No cotidiano, em meio a atividades

basicas, a “Matéria” sofre determinadas transformacdes, classificadas em:

» Transformacoes Fisicas: nesse processo, a natureza do material permanece a
mesma, ocorrendo, no geral, um rearranjo entre os &tomos ou moléculas, afetando,
por exemplo no seu estado de agregacao.

Exemplo: A Agua (H,0) — (transi¢io entre os estados fisicos — sélido, liquido e
£as0s0).

» Transformacées Quimicas ou Reacoes Quimicas: nessas transformagodes, a
matéria sofre alteracdes no seu estado natural, no qual consiste em combinagdo de
atomos de elementos quimicos distintos tendo como consequéncia a formacao de
novos produtos ou substancias.

Exemplo: Combustdo do carvao vegetal;

C + 0O, *’ CO, + Energia (calor)

Na equacdo quimica anterior, nota-se que a reacdo consiste em dois momentos:
inicialmente apresenta-se os reagentes, no qual relata as substancias que interagem no inicio
da reacdo quimica, sendo-o: o Carbono (C) presente no carvdao vegetal e o Oxigénio (O),
comburente presente no ambiente. Na especifica reacdo quimica, denominada combustdo, e,
mediante a combinacdo desses elementos, produz uma nova substancia composta, o Di6xido
de Carbono ou Gds Carbonico (CO,) caracterizado como produto, e Energia, sendo esta

liberada na forma de calor.

Quando se faz referéncia sobre Rea¢do Quimica, geralmente, tem-se por notar, citar as
mudancas, geralmente em meio a estrutura fisica ocorrentes a mesma, como: mudangas de
coloragdo, liberacio de odores, ou alteracio de massa entre os estados. Porém, faz-se
necessdrio buscar compreender o universo micro do qual compde esses materiais. Nesse

momento, no contexto da cinética quimica, a compreensdo do universo micro das particulas
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torna-se, em muitos casos, imprescindivel, uma vez que, podem intensificar em explicagcdes

diante o fator de rapidez que ocorre em um sistema ou um a reagao.

Para calcular a taxa de desenvolvimento média de uma reacdo (Tdm), pode-se ser
aplicada a duas vertentes: por meio da quantidade consumida dos reagentes ou através da
formacdo de produtos. Como exemplo, consideramos a hipotética equagcdo que representa

uma reagdo quimica na ilustragdo:

A+ B > C + D

Quantidade de Reagente Consumido em func¢do do tempo:

uantidade de A Consumido uantidade de B Consumido
Tdm = Q Tdm = Q
At At
Quantidade de Produtos produzidos em fun¢do do tempo:
uantidade de C produzido uantidade de D produzido
Tdm = 2 v P ou Tdm =2 v P

Relacionado as substancias envolvidas no processo, a unidade bdsica empregada é.

13 2 3 -~ 7z
mol/1”. Visto que as reacdes podem ocorrer em longos ou curtos periodos, como: segundos
(s), minutos (m); horas (h), em algumas reacdes, pode ser utilizado até dias (d) para uma taxa

média de reacdo.

A (variacido da quantidade — mTol)

Rapidez =
apraez At (variacdo de tempo — s)

No marco (t=0), a concentracdo dos reagentes € total, contrariando a concentracdo dos
produtos sendo-a nula. No inicio da reagdo, os produtos ganham maior propor¢do, sendo
assim crescendo gradativamente em funcdo do tempo decorrido entre a interacdo das

substancias.
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2.3.2 Influentes na rapidez de uma reacao quimica

Para que uma dada reacdo quimica possa ocorrer, é fundamental que haja a interacdao
direta entre as substancias, sendo estas denominadas reagentes. Algumas dessas
transformacdes quimicas ocorrem relativamente em longos periodos, como o caso da
ferrugem total de uma barra macica de ferro, ou em curtos periodos, no caso do acionamento
airbag. Diante isso, podemos inferir sobre alguns influentes diretamente ligados ao processo

que aceleracao no tempo de uma reagao.
» Temperatura

O termo “Temperatura” estd diretamente relacionado com o grau de agitacdo das
moléculas. Quando um sistema ou matéria recebe energia (calor), por um pequeno ou longo
periodo, tem por implicacdo um aumento progressivo em sua temperatura, uma vez derivado
dessa movimentacdo das particulas no sistema. Essa variacdo de temperatura é um fator
importante e determinante para que acelere o desenvolvimento de uma reacdo quimica, uma
vez que com esse aumento de temperatura a cinética (movimento) das moléculas aumentam, e
por consequéncia maior chance em haver choque efetivo, e assim influenciando diretamente

em maior velocidade da reacao.
» Superficie de contato

Imaginando um suposto experimento, no qual terfamos a presenca de dois sistemas de
mesma substancia. Em um deles, uma esponja de a¢o e no outro uma barra maciga de ferro
(ambos de mesma massa). A questdo seria a seguinte: “Em qual dos sistemas haveria
oxidag@o total do material em curto periodo, expostos em mesma condi¢des ambientes?”.
Nesse caso, a esponja oxidaria totalmente em menor tempo em relacdo a barra macigca, uma
vez que este se encontra fragmentado, havendo assim maior contato dos reagentes que
participando do processo, entre a sustancia do objeto com umidade e influéncia dos gases,

cOmo 0 oxigénio.

Entdo, a superficie de contato influencia dessa forma, sendo que, quanto maior contato
direto entre as particulas (reagentes), maior probabilidade de haver o choque efetivo dessas

substancias, consistindo na maior rapidez de uma rea¢do quimica.
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» Natureza dos reagentes

Toda e qualquer matéria tem por unidade bdsica o dtomo. Contudo, a matéria em si
(substancias) sao compostos formado por um arranjo e ligacdes entre os dtomos de mesmo ou
distintos elementos quimicos. Dependendo do nimero de ligagdes que necessita serem
rompidas entre os reagentes, a reacdo quimica pode resultar em um periodo mais longo.
Quanto maior nimero de ligacdes a serem rompidas, mais lenta ocorre a reacdo quimica,

contudo, menor for o nimero de ligagdes, a reacdo quimica se desenvolve mais rapidamente.
» Catalizadores

Catalizadores sdo substancias geralmente empregadas em um sistema com o objetivo
de acelerar o processo de uma reacdo quimica, porém nao interferindo no resultado, ou seja,
nos produtos derivados. Essas substancias sdo geralmente recuperadas ao final do processo.
Os catalisadores, em meio uma reagdo quimica, diminuem a energia de ativacdo, que por

consequéncia, favorece no menor o tempo de ocorréncia do processo.
» Concentracao dos reagentes

De forma sucinta, podemos compreender que de fato a concentracdo dos reagentes
podem influenciar na rapidez de uma rea¢do quimica. Para isso, utilizaremos como modelo a
interacdo entre moléculas de Iodo (I2) com moléculas de Hidrogénio (H2), estes, presentes em
um sistema de determinado volume. Inicialmente, haveria determinada probabilidade dessas
particulas se chocarem, e assim, em determinado tempo, ocorreria a reagao quimica. Contudo,
se nesse mesmo sistema houvesse a duplicacdo de um dos reagentes citados, como o H, nesse
caso, duplicaria a probabilidade de uma molécula de I> se chocar com as de Hz, no qual, a
reacdo ocorreria mais rapidamente. No geral, podemos dizer que, sobre um determinado
volume, quanto maior nimero de particulas presentes, maior probabilidade de ocorrer a

interacao entre elas, que ocorreria em menor tempo da reagdo quimica.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para etapa inicial do trabalho, houve a selecdo de uma instituicdo integrada a rede
publica estadual do ensino, localizada na cidade de Luzilandia — PI. A instituicdo assim

selecionada foi a Unidade Escolar Professora Cleonice de Castro Teles, fundada em 2001,
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localizada no bairro Bola de Ouro — S/N. Na etapa posterior, seguiu-se com a selecdo das
obras adotadas para o ensino de quimica entre o periodo 2009-2020, que totalizou quatro
obras, sendo cada uma utilizada em trés anos consecutivos. Todos os livros para fins da

andlise desta pesquisa encontram-se dentro do PNLD (Programa Nacional do Livro Didéatico).

Selecionadas, partiu-se a terceira etapa, a qual consistiu em catalogacdo das obras

didéticas, sendo estas expressas no Quadro 1.

As 4 obras diddticas analisadas serdo chamadas de QUIMICA 1, QUIMICA 2,
QUIMICA 3 e QUIMICA 4, como expressos no Quadro 3 apresentado nos resultados e

discussoes.

Quadro 1. Livros didaticos analisados.

LIVROS DIDATICOS ANALISADOS

Autor(es) Editora Ano Edicao PNLD
Organizador(es) (Publicacao) Sim | Periodo
Quimica 1 Ricardo Feltre Moderna 2004 6? X 2009
Fisico-Quimica 2010
2011
Quimica 2
Meio ambiente, Martha Reis FTD 2010 1? X 2012
cidadania e 2013
tecnologia. 2014
Quimica 3 Murilo Tissoni SM 2013 28 X 2015
Antunes 2016
2017
Eduardo Fleury

Quimica 4 Mortimer Scipione 2017 3 X 2018
Fisico-Quimica Andréa Horta 2019
Machado 2020

Fonte: Autor da pesquisa.

A referente pesquisa se concentrou em analisar nos livros didéticos a apresentagcdo dos
conteidos Cinética Quimica. Contudo, foram estabelecidos critérios para esta andlise,
concentrando-se em pontos de importancia para o ensino, sendo: atividades experimentais e

ilustracdes/imagens.

Antes de iniciar as andlises, foi formulado um quadro que foi empregado como auxilio

para identificagcdo e organizacdo dos dados obtidos, sendo este expresso no Quadro 2.
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IDENTIFICACAO E TABULACAO DOS DADOS

Obra:

Autor(es):

Ano/Publicacao:
Edicao:

Critérios

Sim

Nao

Observacoes

Apresenta experimento(s) pratico(s)?

O(s) experimento(s) apresenta(m) questionamento(s)
pos-atividades?

Os questionamentos direcionam os alunos a refletir em
aspectos relevantes ao tema.

Trabalham em cima de quais influentes no processo de
reacOes quimicas?

() Temperatura;

() Superficie de Contato;

() Natureza dos Reagentes;

() Catalizadores;

() Concentragio de reagentes;
() Outros.

Os materiais sao de faceis acessos?

Os materiais oferecem algum risco aos discentes?
Se sim, faz alerta sobre o risco?

Os procedimentos para efetivacdo dos experimentos sao
simples e de ficil compreensdo?

Apresenta ilustracdes grificas que auxiliam no ensino da
tematica.

Fonte: Autor da pesquisa.

4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

e Analisar a apresentacdo dos conteudos de “Cinética Quimica” nos livros

didaticos entre o periodo de 2009-2020.

4. 2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar a existéncia ou ndo de atividades experimentais no conteudo Cinética

Quimica empregados em livros didaticos destinados ao ensino médio;

e Identificar se as atividades experimentais apresentadas nos livros didaticos

dentro do assunto Cinética Quimica sdo adequadas para sistematizacdo do

conteudo;
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e Identificar se as atividades experimentais dispdem de procedimentos préticos e
materiais acessiveis para desenvoltura nas aulas;

e Identificar se apresentam questionamentos reflexivos pds atividades
experimentais;

e Identificar a presenca de imagens/ilustracdes que favoreca a melhor

compreensdo da temadtica.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Atividades Experimentais

No presente trabalho, os experimentos propostos aos alunos, estdo dentro da temadtica
trabalhada, como também, contemplam habilidades que exercita a investigacdo ativa

propulsora da constru¢do do conhecimento.

Seguindo o cronograma da pesquisa, inicialmente, houve a identificacdo quanto a
presenca de atividades experimentais nos contetidos de Cinética Quimica nas atinentes obras

didéticas. No Quadro 3, encontram-se expressos os resultados da identificagao.

Quadro 3. Identificac@o de atividades experimentais nos contetidos de Cinética Quimica

Obras didaticas Periodo de ado¢ao Experimentos praticos

. Sim Nao
QUIMICA 1 2009 /2011 X
QUIMICA 2 2012/ 2014 X
QUIMICA 3 2015/2017 X
QUIMICA 4 2018 /2020 X

Fonte: Autor da pesquisa

Como expresso no Quadro 3, foram identificados que todas as obras didaticas abrem
espaco e dispdem de experimentos praticos referentes ao conteido Cinética Quimica. Sendo
que cada livro apresentou os seguintes experimentos: QUIMICA 1: (experimento 1 e 2)
“Dissolucdo de comprimidos efervescentes, (experimento 3) ‘“efeito do catalizador”;

QUIMICA 2: “Taxa de desenvolvimento da reagio; QUIMICA 3: experimento I - Rapidez
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de uma rea¢do quimica”, “experimento II - Fatores que influenciam na rapidez de reagdes”;
QUIMICA 4: (parte — A) “Investigando a dissolu¢do de um comprimido efervescente”, (parte

— B) “Investigando a decomposi¢cdo da dgua oxigenada”.

Atualmente, no processo de ensino aprendizagem, os experimentos praticos vém
assumindo um grande protagonismo, devido a efetividade na consolida¢do do conhecimento
dos educandos acerca do tema trabalhado. As atividades experimentais no ensino tém
agregado de forma positiva uma maior proximidade ao conhecimento cientifico relacionando
aos fatos do cotidiano, como também, “(...) possibilitam aos alunos uma aproximacdo do
trabalho cientifico e melhor compreensdo dos processos de acdo das ciéncias”. (ROSITO,

2008, p. 196 e 197).

Em muitos casos o livro didético se apresenta como Unica ferramenta para auxiliar o
trabalho docente, sendo assim, a presenca desses experimentos praticos nos livros didaticos
pode despertar o interesse docente em trabalhd-los durante um momento nas aulas. A
utilizacdo de experimentos em sala remete a um conceito dindmico no ensino. Rosito (2008,

p. 197) afirma que:

A experimentagdo € essencial para um bom ensino de Ciéncias. Em parte, isto se
deve ao fato de que o uso de atividades praticas permite maior interacdo entre o
professor e os alunos, proporcionando, em muitas ocasides, a oportunidade de um
planejamento conjunto e o uso de estratégias de ensino que podem levar a melhor
compreensdo dos processos das ciéncias.
Intensificando a importancia dos experimentos praticos, Guimardes (2009, p.198)
ressalta que “no ensino de ciéncias, a experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente para a

criacdo de problemas reais que permitam a contextualizacdo e o estimulo de questionamentos

de investigacao”.

Vale enfatizar que a simples presenca de atividades experimentais praticas no livro
diddtico ndo € suficiente para o enriquecimento das aulas, € necessdrio que o docente
desenvolva um trabalho adequado a partir da sugestdo do livro didatico, e que este o professor
esteja atuando como mediador, instruindo os educandos para seguir numa perspectiva

cientifica.

O contetdo de “Cinética Quimica” que trata da rapidez das reacdes quimicas levando
em consideracdo fatores que influenciam tanto no retardamento quanto no aceleramento em

processos quimicos especificos, em parceria com experimentos precisam suscitar
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questionamentos a temdtica, uma vez que “O que movimenta a ciéncia sdo as perguntas
(hipéteses), se a experimentacdo nao tem esse objetivo, entdo ela perde o seu papel no

ensino”. (ISAIAS, MELO e PINTO, p. 07).

5.1.2 Atividades experimentais propostas nos livros

O emprego das atividades experimentais em meio as obras didaticas, tornam-se
relevantes, uma vez que estas, empregadas nos conteidos podem gerar o interesse de

execuc¢do nas aulas.

De inicio, as andlises se titulam quanto possiveis contribui¢des destas atividades para
o ensino do contetdo, se podem gerar melhor compressao do tema, como também instigar os
educandos em investigar, realizar andlises, formular hipéteses, realizar suas conclusdes por

meio da prética ativa.

Ainda assim, tem-se por analisd-las em meio aos procedimentos e materiais propostas
para o trabalho em sala, uma vez que, um dos problemas enfrentados atualmente nas
institui¢des de ensino € sobre a falta de espacos adequados para execugdo de atividades mais
elaboradas, sendo que para estas, também necessitam de materiais complexos, como reagentes
e suportes especificos que amparem os pesquisadores caso ocorram incidentes durante certos

procedimentos.

Em relacdo ao espago para realizagdo de experimento, se faz disponivel unicamente,
na maioria das institui¢des, a propria sala de aula, pois, dificilmente as escolas ndo ofertam
suporte para desenvolvimento de metodologias mais elaboradas, ou seja, em muitos casos nao

ha existéncia de laboratorios.

Nessa pesquisa, buscou-se identificar nas obras didaticas, se os experimentos praticos
propostos também ofertam maior praticidade para desenvoltura, como utilizacdo de materiais
(reagentes) e equipamentos acessiveis € que ndo oferecam qualquer risco aos educandos

quando manuseados.

No quadro 4, estdo catalogadas as atividades experimentais apresentadas nos livros

didaticos:
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Quadro 4. Atividades experimentais propostas e materiais exigidos pelas obras didaticas.

Substincia(s) de
Atividades Propostas Materiais exigidos risco(s)
elevado(s).
I - Dissociagdo de I — Agua, Comprimidos efervescentes contra azia,
comprimidos efervescentes copos de vidro, detergente. Isento
II - Dissociagao de II — Agua (em temperatura ambiente e gelada),
QUiMIC A comprimidos efervescentes | comprimidos efe.rvescentes contra azia, copos de Isento
1 vidro, detergente.
III - Efeito do catalizador. III - Batata crua, dgua oxigenada (20 volumes),
proveta (10 ml) e tubos de ensaio. Isento
QUiMIC A “Taxa de desenvolvimento Copos de vidro transparente,
2 da reagdo”. dgua (diferentes temperaturas) e pastilhas de Isento
antiacidos.
I - Comprimidos efervescentes, 2 provetas, acido
acético (vinagre incolor), tubos de ensaio, rolhas
“I- Rapidez de uma reag@o de silicone, mangueiras plasticas, papel sulfite, Isento
quimica” régua, cuba de vidro, suporte universal com garra,
QUiMIC A cronometro, suporte para tubos de ensaio.
3 II - Comprimidos efervescentes, dgua (quente e a Solucéo de sulfato
“II - Fatores que temperatura ambiente), béqueres, solu¢do de de Cobre (1)
influenciam na rapidez de sulfato de Cobre (II) - (CuSQ,), barbante, pregos (CuSO,)
reacdes”. de ferro, palha de ago e cronometro.
Parte A: Parte A: Copo, termOmetro, provetas de 50 ml,
“Investigando a dissolugdo comprimidos efervescentes, cronometro e dgua
QUiMIC A de um comprimido (diferentes temperaturas). Isento
4 efervescente”
Parte B: Parte B: Agua oxigenada (10 e 20 volumes),
“Investigando a cloreto de ferro (FeCls) - (III), Kitassato, rolha,
decomposi¢do da dgua recipiente para dgua, mangueira de borracha, Cloreto de ferro
oxigenada”. provetas (de 50 ml e 10 ml), colher e crondmetro. FeCls(I1I)

Fonte: Autor da pesquisa.

Nas experiéncias priticas das obras didaticas QUIMICA 1 (experimento 1 e 2) —
dissolucdo de comprimidos efervescentes; QUiMICA 2 — “Taxa de desenvolvimento da
reacio” ¢ QUIMICA 4 (parte A) - “Investigando a dissolucdo de um comprimido
efervescente” — as atividades experimentais propostas sdo semelhantes, compartilhando
basicamente dos mesmos materiais para seus desenvolvimentos. Os procedimentos consistem
basicamente em analisar o tempo ocorrido pela dissociagdo de comprimidos efervescentes

antidcidos quando em contato com a dgua (H,O) em temperaturas distintas, €, sendo imposto

realizar com comprimidos pulverizados e inteiros.

Mediante os fatores, permitiu-nos identificar que os experimentos da QUIMICA 1,
QUIMICA 2 E QUIMICA 4 (PARTE A) consistem em relacionar dois pontos: Temperatura

e superficie de contato.
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Quando hd a dissolu¢do dos comprimidos efervescentes em dguas de temperaturas
distintas, haverd uma variacdo de tempo da dissociacdo completa do comprimido, logo
variando também os resultados. De fato, essa variacdo € um fator que pode designar e tornar
um experimento efetivo para compreensdo da temadtica, pois, ainda, poderia desencadear e
surgir certos questionamentos a serem esclarecidos, ou seja, podendo instigar os educandos a
analisar e buscar respostas. Sobre os possiveis questionamentos que poderiam surgir durante o

experimento, supode-se, tais como:

1. O que levou a variacdo de rapidez das reacdes?

2. Por que o tempo de dissociacdo do comprimido efervescente (massas iguais) em
dguas de distintas temperaturas apresentam varia¢ao?

3. Como a temperatura influi quanto a rapidez das reacdes nos presentes sistemas?

4. Em que ocasiona a dissociacdo do comprimido efervescente triturado ser em menor

tempo em relag@o ao inteiro?

Quanto ao fator Temperatura, os discentes teriam que ser instigados a retomar uma
visdo microscopica da matéria, ou seja, no comportamento dos d&tomos e moléculas presentes
em um sistema (estabilidade), sendo assim, buscar um conceito sobre temperatura, havendo
uma associacdo direta ao experimento. Contudo, com relacao ao fator superficie de contato,

podem formular hipéteses que disseminaria discussdes validas ao contetdo.

Na obra diditica QUIMICA 3, o autor propde dois experimentos. Primeiramente,
temos por titulo — I - “Rapidez de uma reacdo quimica”, no qual apresenta como objetivo
“Calcular a rapidez de uma reacdo quimica e verificar a influéncia da concentracio de
reagente”. Nesse experimento, os educandos poderiam observar a producdo gradativa do gés
produzido no sistema. De fato, por meio do volume produzido, com relagdo ao tempo, os
educandos teriam que identificar como calculariam a rapidez dessa reagdo. Sendo que, com 0s
resultados, podem relacionar com a influéncia da concentracdo dos reagentes presentes no

Pprocesso.

Ainda no livro QUIMICA 3, II - “Fatores que influenciam na rapidez de reacdes”, o
experimento pratico, segundo descrito no livro, tem por objetivo “Observar o efeito da
superficie de contato, da concentracdo e da temperatura sobre a rapidez de reacoes
quimicas”. Para o desenvolvimento e compreensdo dos objetivos, o procedimento € realizado

em 3 passos:
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1. Efeito da concentragdo;
2. Efeito da superficie de contato;

3. Efeito da temperatura.

No primeiro momento, tem-se por experimento inicial analisar o efeito da
concentracdo. Desse modo, os educandos teriam que compreender o que diferencia um meio
mais concentrado de outro sistema de menor concentracdo. No presente experimento, temos
como substancias de distintas concentragdes, o Sulfato de cobre (CuSOs). Em relacdo ao
procedimento sobre efeito da concentragdo, os alunos poderiam observar, em meio os
aspectos fisicos que o prego sofreu em contato com as solugdes de sulfato de cobre de 0.1

mol/l e 0.5 mol/l. Nesse momento, os discentes poderiam observar:

1. Houve diferenca entre os aspectos fisicos dos pregos. (Autor sugere que 0s observe)

2. De que forma essa concentracdo do reagente influenciou na rapidez do processo?

Este experimento pode gerir diversos questionamentos que poderiam os instigar na
investigacdo ativa e poder realizar suas conclusdes diante o processo. A indagacdo 2
apresentada anteriormente, supde-se a um possivel questionamento que poderia surgir diante a

atividade.

No procedimento 2, ao analisar os resultados sobre o contato entre um prego € uma
esponja de aco na solugdo de 0,1 mol/l de sulfato de cobre (CuSOs), poderiam observar que
devido maior fragmentacdo da esponja, a reacdo ocorreria mais rapidamente no sistema da
esponja, devido maior superficie de contato. Nesse caso, os educandos poderiam observar e
comprovar que quanto maior superficie de contato, mais rapidamente ocorre a reacao

quimica.

Por fim, em relagdo ao ultimo experimento, os educandos podem observar como a
temperatura pode de fato influenciar em uma reacdo quimica. Dessa forma, poderiam reforgar
seu conhecimento e comprovar de fato, que € um fator que pode influenciar na rapidez de uma

reacdo. Ainda assim, nessa proposta, pode gerar discussdes e novas hipoteses.

Na atividade experimental (Parte b) QUIMICA 4 - visa relacionar o catalisador em
meio um processo de reagdo quimica. o experimento traz como reagcdo quimica a
decomposicdo da dgua oxigenada (H20:). Nesse experimento, torna-se relevante citar que o

autor propde aguas oxigenadas de 10 e 20 volumes, que no mais, os educandos, mediante o
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experimento poderiam observar sobre a produg@o do gas O, no sistema, sendo relacionado ao
tempo. Ainda sobre este experimento, permite que os educandos calculem a rapidez das
reacoes quimicas, onde, por meio de suas observagdes, podem compreender como o

catalizador Cloreto de ferro (FeCls) influéncia para a rapidez de processo.

5.1.3 Materiais e métodos propostos nas atividades experimentais:

Uma parcela significativa das instituicdes do ensino médio ndo disponibiliza de
espacos adequados e determinados equipamentos especializados para desenvolvimento de
experimentos praticos voltados ao campo da quimica, sendo assim, muitos docentes nao
realizam experimentos em suas aulas. Visto isso, a presente pesquisa buscou observar entre as
obras diddticas, se os autores promoviam atividades experimentais de procedimentos simples

e de facil realizacdo, além de materiais acessiveis, e que nao oferecam riscos aos discentes.

Mediante as andlises, observou-se que o experimento pratico I — “Rapidez de uma
reacao quimica” proposto pelo livro QUIMICA 3, requer alguns equipamentos e estrutura
mais elaboradas, no qual destacamos: suporte universal com garra, provetas de 50 ml e tubos
de ensaio. Ainda assim, no complemento a parte processual do experimento, exige uma
atencdo maior para entendimento das instrucdes, porém, dispde de uma imagem ilustrativa
que facilita o entendimento para montagem da estrutura. Diante desses fatores, o experimento

poderia comprometer a praticidade em sala, podendo assim ndo haver seu desenvolvimento.

No experimento II — “fatores que influenciam na rapidez de reacdes”, ainda do
livio QUIMICA 3, o processo de desenvoltura é mais préitico e simples, porém, uma
substancia proposta para ser utilizada no procedimento, o Sulfato de Cobre (CuSO,),
apresenta um risco para os discentes, caso ndo manuseado de forma adequada. Essa solugdo,
caso inalada, pode causar irritacio ao aparelho respiratério; em contato com a pele, pode

causar irritacoes, €, caso em contato com os olhos pode gerar irritacdo ocular grave.

No livio QUIMICA 4, no experimento parte B — “Investigando a decomposicao de
agua oxigenada, foi observado 3 materiais especificos que poderiam ndo levar ao
desenvolvimento em sala, no qual destaco: kitassato, e 2 provetas de volumes diferentes (10 e

20 ml). Ainda, vale ressaltar a presenca do Cloreto de Ferro FeCls, que também pode oferecer
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certos riscos, no qual destacam-se: lesdes oculares, irritagdes na pele, € corrosivo e nocivo,

caso ocorra ingestao.

Nos experimentos praticos das obras QUIMICA 1 (ETAPA 1, 2 e 3), QUIMICA 2 e
QUIMICA 4 — (Parte A) — se destacam por apresentarem sugestdes de experimento de facil
desenvolvimento em sala de aula. Ainda assim, pode-se observar que os materiais e reagentes

propostos sao comuns, de faceis acessos e ndo apresentam riscos elevados aos educandos.

Através das andlises, foi observado que os experimentos apresentados pelos autores
das obras didéticas pesquisadas se mostraram condizentes ao tema, ndo foram restritas a um
ponto central, mas reflexdes a outros pontos de importancia que influenciam na rapidez das
reacoes quimicas. Nas atividades propostas, pode-se observar que, se aplicadas ao ensino,

podem ser obtidos resultados positivos aos educandos quanto a aprendizagem do contetdo.

5.1.4 Questionamentos e reflexdes propostas pos as atividades experimentais:

As atividades experimentais nas aulas de quimica nio tornam o ensino efetivamente de
qualidade, pois € necessdrio que antes de tudo, favoreca ao educando a possibilidade de
constru¢do do conhecimento. Propostas de aulas com experimento precisam estimular a

criacdo de um problema, formulag@o de hipdteses e questionamentos

Diante das atividades experimentais propostas, visou identificar se havia a presenga de
questionamentos propostos que direcionam os educandos a refletir em aspectos relevantes do
experimento, e assim, compreenderem melhor o contetdo trabalhado. No quadro 5 a seguir,

estdo expressos os resultados obtidos entre as andlises.

Quadro 5. Questionamentos pds-experimentos praticos.

Obras Presenca de questionario reflexivo pds as | Os questionamentos direcionam os alunos
atividades experimentais a refletir em aspectos relevantes ao tema.
Didaticas
Sim Nao Sim Nao
QUIMICA 1 X X
QUIMICA 2 X X
QUIMICA 3 X X
QUIMICA 4 X X

Fonte: Autor da pesquisa.
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Diante das andlises, foram observadas que obras didaticas: QUiMICA 1 (Parte I, Il e
1), QUIMICA 2; QUIMICA 3 (experimento A ¢ B) e QUIMICA 4 (parte A e B)

apresentam questionamentos reflexivos ao término de cada uma das atividades experimentais.

Com base nas imagens apresentadas a seguir, (imagens 1, 2, 3, 4, 5 e 6), notou-se o

comprometimento dos autores em propor questionamentos que desencadeasse reflexdes diante

as atividades experimentais apresentadas.

Figura 1. Questionamentos propostos nas experiéncias praticas do livro Quimica 1.

- ATIVIDADES PRATICAS )

ATENCAO: Nunca cheire nem experimente substan-
cia alguma utilizada nestas atividades.

1
Materiais

* 2 comprimidos efervescentes contra azia
* 2 copos de vidro

* detergente

Procedimento

* Triture um comprimido de antidcido efervescente e
reserve.

* Pegue dois copos e acrescente dgua até 3/4 de seu
volume.

* Acrescente 5 gotas de detergente em cada um dos co-
pos com agua e adicione, no primeiro copo, © compri-
mido sem triturar e, no segundo copo, o triturado.

* Observe e anote no caderno as observagoes feitas.

Perguntas

1) Sabendo que o comprimido efervescente contra azia
contém bicarbonato de sédio (NaHCO,) e uma subs-
tancia de carater dcido (H'), e que ao ser dissolvido
em dgua ocorre a reagao
NaHCO,(aq) + H™ (aq) —= Na’(aq) + H;O () + CO,(qg),
e considerando os 10 segundos iniciais, em qual dos co-
pos houve maior liberagdo de gas carbbnico?

2) Em qual dos copos a reacao foi mais enérgica e rapi-
da? Por qué?

20
Materiais

* 2 comprimidos efervescentes contra azia

* 2 copos de vidro

= detergente

* agua a temperatura ambiente e agua gelada

R L

Procedimento

* Pegue 2 copos. No primeiro, adicione dagua bem gela-
da; no segundo, dgua a temperatura ambiente.

* Acrescente 5 gotas de detergente em cada um dos co-
pos com agua e adicione, em cada um, separadamen-
te, um comprimido efervescente.

« Observe e anote no caderno as observagoes.

Perguntas

1) Sabendo que o comprimido efervescente contra azia

contém bicarbonato de sédio (NaHCO,) e uma subs-
tancia de carater acido (H"), e que ao ser dissolvido
em agua ocorre a reacao

NaHCO,(aq) + H' (aq) —— Na"(aq) + H;O () + CO,(g),
e considerando os 10 segundos iniciais, em qual dos
copos houve maior liberacdo de gas carbonico?

2) Em qual dos copos a reacao foi mais enérgica e rapi-

da? Por qué?

3

Materiais

* 10 mL de H,0, (aq) 20 volumes

= 1 pedago pequeno de batata crua

* 1 proveta de 10 mL

* 2 tubos de ensaio

Procedimento

= Coloque 5 mL de H,0, (aq) 20 volumes em cada um
dos tubos de ensaio.

= Adicione, em um deles, o pedago de batata e observe.

= Anote no caderno as observagdes.

Pergunta

1) Sabendo que a dgua oxigenada sofre decomposigao
segundo a reacao 2 H,0,(aq) — 2H,O () + O,(9),
qual a diferenca observada nos dois tubos? O que cau-
sou essa diferenga?

Fonte: FELTRE, Ricardo. Fisico-quimica — v.2 - 6. ed.— Sdo Paulo: Moderna, 2004.

Figura 2. Questionamentos propostos nas experiéncias praticas do livro Quimica 2.

Fonte: FONSECA, Martha Reis Marques da. Quimica: meio ambiente, cidadania, tecnologia — v. 2.

do-se de um produto indicado para combater a acidez esto-
~ e que, portanto, devedaaprsentarcaracterjsﬁcasbésicas é

), CeHeOs,
4cido de sédio, NaHCO,, e acido citrico, COH(CH,),(COOH),.
qual a fungao desses componentes no produto.

arte 1 do experimento, a pastilha reage mais rapidamente com
quando esta inteira ou apés ser triturada? Por qué?

parte 2 do experimento, a pastilha reage mais rapidamente com
Ua gelada ou a dgua quente? Por qué?

a parte 3 do experimento, ha diferenga na taxa de desenvolvi-
to dareacaoemrelacéoapaneleapartezworqué?

s as condicoes que vocé observou durante o experimento que
fundamentais para que a reacao quimica ocorresse? :

1.ed. — Sao Paulo: FTD, 2010.
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Figura 3. Questionamentos propostos nas experiéncias praticas do livro Quimica 3 (experimento A).

‘ ada equacdo quimica que representa a transformagao estudada. Calcule a rapidez média da reacao
isada.

pare os valores obtidos com os dos outros grupos e explique se existe alguma relacdo entre a
ez da reagdo e a concentragao do vinagre.

um exemplo de seu cotidiano que mostre a importancia de se conhecer a rapidez de uma reagao
ica.

Fonte: ANTUNES, Murilo Tissoni. Quimica: ser protagonista — 2.ed. — Sdo Paulo: Edi¢des SM, 2013.

Figura 4. Questionamentos propostos nas experiéncias praticas do livro Quimica 3 (experimento B).
Analise e discuta

1. Explique os resultados observados no experi-
mento.

. Qual é a importancia de se conhecer a rapidez
de uma reacao e de se saber quais fatores a al-
teram? Justifique.

. Por que um chumaco de palha de ago enferruja
mais rapidamente apo6s ser usado em casa,
enquanto um portao de ferro nao enferruja com
a mesma facilidade depois da chuva?

4. As frutas cultivadas em clima quente amadure-

cem mais rapidamente do que em clima frio.
Explique a afirmacao.

N

w

Fonte: ANTUNES, Murilo Tissoni. Quimica: ser protagonista —2.ed. — Sdo Paulo: Edi¢cdes SM, 2013.

Figura 5. Questionamentos propostos nas experiéncias praticas do livro Quimica 4 (parte A).

RE

Comparem os tempos de reacdo que seu grupo obteve com os obtidos pe-
los outros grupos. Como vocés explicam as diferencas?

—

| Comparem os tempaes de reacio obtidos em Agua quente para 0 compeimi-
da ndo pulverizado e para o pulverizado. A que vocés atribuem a diferenca ?
! Fagam o que se pede a seguir:

a] Comparem os tempos de reaglio para o comprimido ndo pulverizado,
em agua quente e em agua gelada. A que vacés atribuem a diferenca?

b)] Ao comparar os tempos de reac3o para o comprimido pulverizado em
agua quente ¢ em agua gefada, vocés observam o mesmo comporta-
mento do item a?

c) Utilizando o modelo para a velocidade de uma reagao quimica apresen-
tado neste capitulo, tentem explicar por gue a reacdo & mais lenta gquan-
do realizada com agua gelada

d] Como a temperatura em que oS reagentes se encontram pode influen-
ciar na velocidade dessa reacdo?

e

Respondam as questdes:

a) Que fatores, entre 0s gue afetam a velocidade dessa reacio, foram in-
vestigadas nesse experimento?

b) Expliguem, resumidamente, como esses fatores influenciam a velacidade
das reagies quimicas.

Fonte: MORTIMER, Eduardo Fleury. MACHADO, Andréa Horta. Quimica: ensino médio. v.2. — 3. ed.
— Sdo Paulo: Scipione, 2016.
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Figura 6. Questionamentos propostos nas experiéncias praticas do livro Quimica 4 (Parte B).

Fonte: MORTIMER, Eduardo Fleury. MACHADO, Andréa Horta. Quimica: ensino médio. v.2. — 3. ed.
— Sao Paulo: Scipione, 2016.

Agregado aos experimentos, essas questdes auxiliam os educandos e os instigam a
pratica pesquisadora, tornando o ensino de maior efetividade quanto a aprendizagem do

conteudo.

No livro QUﬁV[ICA 1, (procedimento 1 e 2) e QUiMICA 2, sobre experimentos
similares, nos quais trabalham sobre influentes temperatura e superficie de contato, trazem
questdes que visam andlises comparativas diante as variagdes dos resultados quanto a rapidez
das reagdes. A relac@o entre o tempo de dissolucdo de um comprimido efervescente triturado
de um inteiro, como também, a dissociacdo destes em recipientes com dgua de diferentes

temperaturas, podem comprovar como esses influentes afetam sobre um sistema.

No livio QUIMICA 3, é apresentado 2 experimentos, sendo cada um com suas
questdes propostas. Em relagdo ao experimento A, o autor sugere na questdo 1 que os
educandos calculem a rapidez média da reacdo. Essa questdo favorece a investigacdo, uma
vez que os educandos poderdo analisar possiveis varidveis mediante os resultados obtidos.
Contudo, requer maior aten¢do destes para realizacdo do experimento, uma vez que, os dados
teriam que ser coletados de forma precisa. Na questdo 2, sugere comparacdo dos resultados

entre os grupos, no qual essa interacao poderia gerar discussoes vélidas ao tema.

Ainda sobre o livro QUfMICA 3, o experimento B, destacam-se as questdes 3 e 4,

pois o autor, faz questionamentos que, através do experimento, podem levar os educandos a
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refletir e compreender fendmenos do cotidiano. Na questdo 3 temos com relagdo a superficie
de contato, que os educandos seriam instigados a investigar € compreenderem o fator
influente, e assim formulariam respostas para explicar diante o processo questionado. Na
pergunta 4, o autor faz uma afirmativa quanto ao fator temperatura no cotidiano, sendo este
relacionado ao cultivo de frutas. Nessa questio, os educandos podem ser instigados a explicar
o fator, realizando hipé6teses e discussdes validas, podendo instituir em um processo de

investigacao.

No livio QUIMICA 4, observou-se que no geral, propdem maior quantidade de
questdes pos-atividades. Sobre o experimento 1, como experimento similar ao dos livros
QUIMICA 1 (experimento A e B), faz indagacdes quanto a dissociagdo dos comprimidos
efervescentes, tanto nos fatores temperatura quanto superficie de contato. Vala ressalvar as
alternativas “c” e “d” da questdo 24, das quais teriam que retomar ao conteido para que
pudessem formular respostas diante suas andlises. Na questdo 25, apresenta duas alternativas,
sendo “a” e “b”, onde uma questiona os influentes que afetam na rapidez das reagdes
analisadas, onde € importante para os educandos identificd-las; e a outra provoca os
educandos analisar como a temperatura e superficie de contato influenciam na rapidez de uma

reacdo quimica.

Ainda sobre o livro QUIMICA 4, diante o experimento (parte B), apresentam também
questdes que retomam a pontos de relevancia ao experimento. Na questdo 26, os educandos
sdo indagados quanto as reacdes com e sem a presenca do catalizador, no qual podem
relacionar os resultados e fazer suas conclusdes. Nesse momento, sobre essas andlises
poderiam se constatar se a substancia promoveu alguma alteragdo ou ndo de influéncia na
rapidez do processo. Na questdo 28, mediante os dados obtidos, poderiam analisar o fator que
influenciou no processo, no caso, em meio a decomposicdo da dgua oxigenada e producdo do
gés. Por fim, no questionamento 29, que apresenta duas alternativas, os educandos sdo
questionados sobre quais influentes que trabalharam diante a atividade experimental e os
solicitam que fagcam um resumo explicando como os fatores podem influenciar na rapidez das
reacOes quimicas. Sobre o livro quimica 4, cabe ressaltar que, dentro da parte processual
proposta, o autor expde um quadro que auxilia na organizacao dos dados no processo, que no

mais, facilita a resolucdo de algumas das questdes propostas.

Diante as andlises, observou-se que todas os questionamentos, pds cada um dos

experimentos propostos, proporcionam direcionar os educandos a refletir sobre influentes que
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contribuem na rapidez de uma rea¢do quimica. Os questionamentos, de modo geral, instigam
os discentes para constru¢do do conhecimento, mediante suas observacdes, sua investigacao,
formulando suas hipéteses, analisando dados, realizando discussdes, até realizar suas préprias

conclusoes.

Torna-se valido mencionar que, diante determinados questionamentos, como:
questionamento 2 (experimento A) do livro QUIMICA 3 e o questionamento 22 (parte A) do
livtro QUIMICA 4, os autores sugerem interagdes entre os discentes. No processo de ensino,
a coletividade € um fator importante para os educandos. Essa interatividade, pode desencadear
questdes contribuintes para exalar conceitos, contribuido para constru¢do de conhecimentos
validos em relac@o ao que se € trabalhado no ambito escolar.

Ainda na elaborag@o das atividades, deve-se considerar também o desenvolvimento
de habilidades cognitivas, tais como controle de varidveis, tradu¢do da informacdo
de uma forma de comunicagdo para outra, como graficos, tabelas, equacdes
quimicas, a elaboragdo de estratégias para a resolucdo de problemas, tomadas de
decisdo baseadas em andlises de dados e valores, como integridade na comunicacio

dos dados, respeito as idéias dos colegas e as suas proprias e colaboracdo no
trabalho coletivo. (BRASIL. p.37).

O conteudo Cinética Quimica ndo se restringe somente a identificar se reagdes
ocorrem em longo ou curtos periodos, mas implica compreender fatores influentes que
retardam ou aceleram tais processos. No geral, através das andlises realizadas, todos os
experimentos praticos das obras didaticas se mostraram condizentes ao tema, no qual se

destina a “rapidez” envolvida em uma dada reagdo quimica.

Quanto aos questionamentos, todas as obras didaticas promoveram questdes pos as
atividades que poderia instigar os educandos a refletir em meio a fatores diretamente ligados
ao tema, permitindo, em muitos casos, associar os experimentos a outras reacoes ocorridas no
cotidiano. Em outros casos, vale mencionar que os autores propuseram ideias como a
discussdo e interatividade entre os grupos, podendo assim, intensificar na constru¢do do

conhecimento.

5.2 Tlustracoes

Os livros didaticos sofreram grandes alteragdes ao longo da histdria, e, sobre essa

evolucdo, destaca-se presencga de ilustracdes para auxiliar no entendimento dos textos. Esses
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materiais didaticos se restringiram por muito tempo em apresentar enfaticamente a linguagem

escrita, deixando em 2° plano, ou mesmo esquecida a linguagem das imagens visuais.

Porém, com o tempo, o uso de imagens tem se tornado uma ferramenta frequente nos
livros didaticos capazes de auxiliar positivamente no processo de ensino, uma vez que
auxiliem os contetddos trabalhados. Em contrapartida, em outros:

O uso de imagens como recurso didatico pode proporcionar um melhor e mais facil
aprendizado e compreensdo dos textos, desde que haja a relacdo entre estes e as

imagens. E importante ressaltar que elas ndo sdo autoexplicativas, sendo necessaria
a mediacdo do professor na sua compreensdo, explicitando os aspectos mais

relevantes. GIBIN e FERREIRA (2013, p. 21).

No processo do ensino, as imagens ndo podem ser apresentadas nos livros didaticos
como mera ilustragdo, sem um propdsito fundamental, mas sim, que a partir delas, haja uma
melhor sistematizacdo do conteido, permitindo ao educando, analisar, interpretar, relacionar
ao conhecimento. De fato, as imagens podem ser utilizadas como recurso de andlise, e que, o

professor, possa mediar para extrair pontos relevantes ao ensino.

Porém, critério a ser observado nesta pesquisa foi a presenca ou nao de ilustracdes e a
possibilidade de melhor constru¢ao do conhecimento de Cinética Quimica através delas. A

pesquisa mostrou que as obras didaticas dispdem ilustragdes que auxiliam os textos, como

mostra os livros QUIMICA 1, QUIMICA 2, QUIMICA 3 e QUIMICA 4.

Inicialmente, vale ressaltar que todos os livros didaticos analisados apresentam
ilustragdes de carater realista, como fotografias de matérias no qual pode-se observar a
existéncia de sistemas em que ocorreu uma reacao quimica. Essas ilustracdes aparecem como
exemplificagdes de algumas reacdes quimicas do cotidiano, em curtos ou longos periodos. As
ilustragOes, nesse caso, podem ser utilizadas para levantar questionamentos e conceitos do
termo “reacdo quimica”, observando algumas caracteristicas expressas. As imagens nas obras
didéticas sd@o importantes pois, além de tornar o livro mais atrativo, pode facilitar o processo

de aprendizagem.

Nas andlises foi possivel observar que nas obras didaticas determinadas ilustracdes se
sobressairam, dada a extrema contribui¢do ao entendimento da tematica, como por exemplo,

as imagens que expressam interacdes moleculares.
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No livro diditico QUIMICA 1, destacamos as figuras 7 e 8 apresentadas logo abaixo,
no qual, uma delas faz referéncia a concentracdo dos reagentes e outra a temadtica

catalizadores.

Primeiramente, destacamos a figura 7 onde o autor, no livro apresenta apds
exemplificar uma dada reacdo quimica. Nesse exemplo, o autor vai expressando um
aumentando sobre a concentragdo das substancias, no qual comprova a rapidez destas apds

analises.

Figura 7. Ilustragio apresentada ao tépico concentracdo dos reagentes do livro Quimica 1.

Q> 3
Q_v a - - 4 :" A
NO g ') j» '
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en ' experiéncia

Fonte: FELTRE, Ricardo. Fisico-quimica — v.2 - 6. ed.— Sdo Paulo: Moderna, 2004.

Analisando o contetddo textual em que a imagem se encontra empregada, o autor vai
expressando de forma esclarecida que quando duplicado os reagentes, a reacdo ocorria mais
rapidamente, isso devido maior probabilidade de haver o contato e choque efetivo dessas
substancias. Diante o fato, € de valia aos educandos compreender o porqué e como essa
concentracdo faz de fato um influente em um processo, sendo a partir deste, 0 que promove

por exemplo maior producio do produto obtido em suam reacdo em menor periodo.

E diante o pressuposto que as imagens que simulam o submicroscopio (simulagdes
entre dtomos e moléculas) de um sistema podem contribuir para melhor assimilacdo dos

educandos ao fator cinético e microscopio da matéria.

Sobre uma andlise desta imagem (Figura 7), comparando a da experiéncia 1 com a
experiéncia 3, o educando poderia notar que duplica a chance de uma molécula (H2) chocar
com as de NO. Nesse ponto podemos observar que a ilustracdo pode favorecer a compreensao
do processo, disseminando ao discente formular ideias do que ocorrera no meio

submicroscépio do sistema.
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Dentro do conteddo, observou-se que o livro diditico QUIMICA 1 promoveu
analogias expressas em ilustracdes que poderiam ser aplicadas como auxilio para melhor
entendimento do tema, no qual relacionam determinadas reagdes quimicas com fatores

dindmicos do cotidiano.

Ao tema “catalizadores”, o livro expressa a imagem apresentada na figura 8.

Figura 8. Ilustragio apresentada ao tema “catalizadores” do livro Quimica 1.

~=

A

Fonte: FELTRE, Ricardo. Fisico-quimica — v.2 - 6. ed.— Sdo Paulo: Moderna, 2004.

O termo catalizador é comumente utilizado no conteido Cinética Quimica. Em uma
dada reagcdo quimica, os catalisadores diminuem a energia de ativacdo durante o processo, €
assim, por consequéncia, diminuem o tempo de ocorréncia da reacdo. O livro QUIMICA 1,
na imagem 8 acima, promove uma ilustracdo de um carro e dois supostos caminhos que o
veiculo poderia trafegar. Pode-se observar que ao propor essa ilustragdo, tornou-se um meio
pratico para melhor compreensdo do que ocorrem em um sistema. A estrada da montanha faz
analogia a energia de ativacdo, que nesse momento, 0 processo se torna mais lento. A estrada
abaixo, seria o caso de associar a utilizacdo de um catalisador no processo de reacdo, no qual

os educandos poderiam assimilar e relacionar a uma reagdo quimica de maior rapidez.

No livro didtico QUIMICA 2, podemos destacar as seguintes imagens (9 e 10), nas

quais estdo presentes aos temas pressao e concentragdo dos reagentes.
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Figura 9. Tlustragio referente ao topico concentragio Figura 10. Ilustracdo referente ao tépico pressiao do
dos reagentes do livro quimica 2. livro quimica 2.

1. volume V 2. volume V 1. Pressao P 2. Pressao P' > P

: 1. Pressdo menor; menor taxa de desen-
1. Menos particulas reagentes: menor volvimento de reacao

taxa de desenvolvimento de reacio 2. Pressio maior: maior txa de desen

2. Mais particulas reagentes: maior taxa volvimento de reacao
de desenwolvimento de reacao

Fonte: FONSECA, Martha Reis Marques da. Quimica: Fonte: FONSECA, Martha Reis Marques da. Quimica:
meio ambiente, cidadania, tecnologia — v. 2. meio ambiente, cidadania, tecnologia — v. 2.
1.ed. — Sao Paulo: FTD, 2010. 1.ed. — Sao Paulo: FTD, 2010.

Na imagem 9 podemos observar 2 sistemas fechados, em que ambos podemos
identificar o nimero variado de moléculas apresentadas. O conceito de concentragdo ¢
fundamental para o entendimento e influéncia sobre a velocidade de uma rea¢do. Na imagem
apresentada, os educandos podem observar que quanto maior a concentracdo de uma
determinada substancia (no qual simulado por supostos moléculas), maior possibilidade que
haver choque efetivo, e por consequéncia, diminui¢do quanto ao tempo de uma reacio

quimica.

Na imagem 10, os sistemas se assemelham aos relacionados a de concentracdo dos
reagentes, porém, tem-se como ponto, pressio como influente. No sistema, quando
relacionamos as imagens notamos que ha diferenca na pressio, no qual podemos analisar que
gerou menor espago entre as moléculas. O livro fez uma observacdo vdlida nesse caso,
considerando a pressd@o como fator considerdvel a sistema com reacdes gasosas. A imagem
auxilia em reconhecer quando o sistema sobre pressdo, haverd diminuicdo entre os espagos

moléculas, promovendo, maior possibilidade de haver o contato efetivo entre elas.

No livro diditico QUIMICA 3, notou-se que esta promove grande nimero de
ilustracdes ao conteido Cinética Quimica. De primeira instincia, destacamos a figura 11

apresentada a seguir.
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Figura 11. Ilustracédo referente ao topico superficie de contato do livro Quimica 3.

reagente reagente ndo
triturado triturado

Fonte: FONSECA, Martha Reis Marques da. Quimica: meio ambiente, cidadania, tecnologia — v. 2.
1.ed. — Sdo Paulo: FTD, 2010.

Na figura 11, o livro didatico promove ao tema superficie de contato. Na imagem ha
dois esquemas (A e B), sendo A uma substancia triturada e B uma mesma nao triturada. Essa
imagem, pode ser utilizada para associar com reagdes ocorridas no cotidiano. Nessa figura
torna-se facil compreender como temos maior contato dos reagentes, maior probabilidade do

choque efetivo, que comete na rapidez de reacdes quimicas.

No contetdo do livro QUIMICA 3, temos agregado ao texto, em especifico ao tema
concentracdo de reagentes, uma ilustracio que referencia a um sistema com menor
concentragdo e maior concentra¢io, onde esquematiza que as particulas estio em movimento.
O esquema da Figura 12 reforca quanto a concentracdo dos reagentes, no qual podemos

observar que ha um nimero de particulas distintas nos dois recipientes.

Figural2. llustracdo referente ao tépico concentracio dos reagentes do livro quimica 3.
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menor concentragdo maior concentracdo

Fonte: FONSECA, Martha Reis Marques da. Quimica: meio ambiente, cidadania, tecnologia — v. 2.
1.ed. — Sao Paulo: FTD, 2010.

Analisando o sistema 1 e 2 da Figura 12 podemos observar que temos dois sistemas de

mesmo tamanho, porém simula com um nimero de particulas, seja estas utilizadas para
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ilustrar que h4 variacdo na concentracdo dos reagentes. De inicio, os educandos poderiam
observar que diante o volume, quanto maior concentracdo de reagente no sistema (tendo em
vistas as bolinhas representadas no esquema), maior probabilidade de haver o choque efetivo

e mais rapida ocorre a reacao.

No livro didatico QUiMICA 4, observou-se mais imagens de cardter realista, como
detalha o funcionando do airbag, no qual demostra todo o esquema, como também, frutas que
sofreram processo de oxidacdo, entre outros materiais. Nesse momento, podemos perceber a
reacdo quimica de forma macroscopica da matéria, no qual poderiam ser trabalhos questdes
relacionadas a reagdo quimica. Contudo, como citado anteriormente, é de valia que os
educandos retomem ao meio micro dos materiais, onde de fato, poderdao compreender, como e
porque esses fatores como temperatura, pressao podem favorecer na rapidez de uma reacao

quimica.

No segundo instante, destaca-se como ponto de importancia dentro do conteido, um
topico relacionado a “Teoria Das Colisoes” - no qual faz referéncia ao choque efetivo entre
os atomos havendo colisdes favordveis e desfavoraveis para que haja a formagao de produto

sobre dada reacdo quimica.

Para o tema, quando se trata de choque especifico, orientacdes textuais tornam-se
pouco precisas para compreender de fato a possivel interagdo favordvel para que ocorra a
reacdo quimica. Diante os pressupostos, observou-se que todas as quatro obras didaticas,
proporcionaram esquemas que ilustram essa possivel acdo entre as moléculas. No qual

expressos nas figuras 13, 14, 15 e 16.

Figura 13. Tlustracdo referente ao tépico teoria das colisdes do livro Quimica 1.

2 ‘ v @
- g — I8

&

Uma molécula H, e uma A seguir se chocam E, por fim, as duas
molécula |, se aproximam violentamente. moléculas produzidas (2 HI)
com bastante velocidade se afastam rapidamente.

Fonte: FELTRE, Ricardo. Fisico-quimica — v.2 - 6. ed.— Sdo Paulo: Moderna, 2004.
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Figura 14. Ilustracéo referente ao tdpico teoria das colisdes do livro Quimica 2.

Algumas orientacoes possiveis durante a colisdo Resultado

Orientagdo desfavorével: a
i - (0 colisdo ndo ¢ efetiva e ndo

ocorre reagao.

Orientagdo desfavorével:

m adp m a colisdo ndo ¢ efetiva e

ndo ocorre reacdo.

0 Orientacdo favorével: a
colisdo pode ser efetiva
F — s —p 0 e pode ocorTer reagao.

Fonte: FONSECA, Martha Reis Marques da. Quimica: meio ambiente, cidadania, tecnologia — v. 2.
1.ed. — Sédo Paulo: FTD, 2010.

Figura 15. Ilustracio referente ao tdpico teoria das colisdes do livro Quimica 3
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Fonte: ANTUNES, Murilo Tissoni. Quimica: ser protagonista —2.ed. — Sdo Paulo: Edi¢des SM, 2013.
Figura 16. Ilustracdo referente ao tépico teoria das colisdes do livro Quimica 4

8 8 802'

particulas reagentes complexo panfcula
se aproximando ativado dus produtos

AePr Ao s aartars

Fonte: MORTIMER, Eduardo Fleury. MACHADO, Andréa Horta. Quimica: ensino médio. v.2. — 3.
ed. — Sdo Paulo: Scipione, 2016.
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Diante o texto expresso nas obras diddticas, as imagens acima podem auxiliar para
compreensdo do tépico, onde os educandos podem relacionar no que se faz presente em uma

reacdo quimica, relacionado a interacdo das substancias.

Foi notério observar que os livios QUIMICA 2 com a figura 14 e livro QUIMICA 3
com a figura 15 apresentam outros possiveis exemplos que demonstram variados tipos de
colisdes, no qual a reacdo deixa de ocorrer em um sistema. Nas demais obras, quimica 1 e

quimica 4, os autores expdem diretamente a ilustracdo que retoma ao choque efetivo.

Quando se aborda o conteiido Cinética Quimica, além de compreender as taxas de
desenvolvimentos de reacdes, cabe aos sujeitos do ensino entender os influentes que podem
acelera-las, no qual destacamos como fatores: temperatura, concentracdo dos reagentes,
superficie de contato, catalizadores entre outros. Sobre este conteido, € de fator importante
aos educandos compreender a matéria sobre um meio submicroscopio. Logo, € vilido o
educando entender a matéria e um sistema sobre interagdes de particulas. Diante a pesquisa,
como expressos anteriormente, chamaram a atengo ilustracdes que demostram supostas
colisdes e interagdes entre moléculas de elementos existentes em um sistema, que podem ser

utilizadas para que os educandos compreendem a fatores ocorrentes na tematica.

(...) no ensino de Quimica, ao tentar desenvolver nos estudantes a habilidade de

construir modelos mentais sobre conceitos quimicos, € interessante iniciar as
atividades didaticas por meio da observacdo ou manipulacido de algo concreto, no
nivel macroscépico, como a realizacdo de um experimento, por exemplo. Em
seguida, é importante trabalhar em nivel submicroscopico, seja por meio do uso de
imagens, animacdes, videos ou modelos moleculares para estimular os alunos a
raciocinarem em nivel submicroscépico e elaborar modelos mentais adequados

sobre o sistema quimico em estudo. (GIBIN e FERREIRA 2010, p. 1811)

No fator temperatura, poderiam auxiliar como exemplo, as ilustragdes poderiam
favorecer o educando em entender por que esse influente faz com que as rea¢des ocorram de
forma acelerada, ja que hd maior possibilidade quanto ao choque efetivo entre as substancias
presentes no sistema. A cinética das particulas se torna fator relevante ser abordado em todo o
tema. Sobre os demais influentes, podemos observar que as imagens se fizeram validas para
assimilacdo do contetdo, podendo ser utilizadas como instrumentos de andlise, que gerar

maior produtividade do conhecimento em sala.

Um fator valido ressalvar, diante das imagens apresentadas, € que sdo empregadas
como aspecto simbdlico de representacdo dos dtomos. Nos livros didaticos de Quimica, sdo

comumente empregado ilustracdo similar as apresentadas na pesquisa. Desse modo, vale
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ressalvar que, durante a utilizacao dessas ilustracdes, é fundamental que os educandos tenham
consciéncia da estrutura complexa do dtomo, e ndo como esferas macicas simuladas. De fato,
¢ valido mencionar que o professor esteja sempre auxiliando os educandos e realizando

esclarecimentos para melhor compreensado e evitar possiveis equivocos a eles.

A presenca de ilustracdes, quando contemplam o conteido, sdo fundamentais para
agregar no ensino do tema trabalhado em sala. Sobre o contetido de Cinética Quimica,
podemos observar que o emprego dessas imagens nos livros diddticos beneficiam e agregam

para efetividade e maior clareza durante o estudo do contetido.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O livro didatico sempre se destacou no ambito das instituicdes de ensino por ser uma
ferramenta de auxilio ao docente e aos educandos. E notério que atualmente, mesmo com
tantos avangos e tecnologias inseridas ao ensino, € um instrumento de atuacdo significativa no

processo de ensino aprendizagem.

Dentro do conteddo cinética quimica, os livros analisados se apresentam bons suportes
para o ensino da temadtica, que, além de textos claros e bem trabalhados quanto a temética,
apresentam uma boa proposta para suscitar a curiosidade e em consequéncia a investigacao

cientifica.

Mediante as andlises, foram observados que as quatro obras didaticas analisadas na
pesquisa propdem atividades experimentais para auxilio do conteido Cinética Quimica, nos
quais foi notdrio observar que, diante dos procedimentos propostos e sistematica adequada,
essas atividades podem propiciar ao educando melhor compreensdo da temadtica, como
também, sendo que a partir destas desenvolvidas, os educandos poderiam desempenhar
habilidades validas para a aprendizagem em sala, seja na prética investigativa para constru¢ao

do conhecimento.

Ainda sobre os experimentos, observou-se que, nao foram todas as atividades
propostas nas obras didaticas que dispdem de experimentos com praticidade para realizacao
em sala, como observamos no procedimento do (experimento — I) do livro QUiMICA 3, que
propde uma estrutura mais elaborada. Nos demais, em termos de estrutura para realizagao dos
experimentos, foi observado que promovem atividades de melhor entendimento quanto ao

fator praticidade.

Em relacdo aos materiais propostos, foi notério observar que a exigéncia de alguns
destes podem inferir na impossibilidade de desenvolvimento nas aulas, os quais ressalvamos:
provetas volumétricas, suporte universal e Kitassato, como exigidos nos experimentos (I) do
livio QUIMICA 3 e os experimentos (Parte A e B) propostos no livio QUIMICA 4. Ainda
sobre os materiais, mais especificos a substancias, foram observados reagentes que, apesar de
ndo serem de facil acesso, podem trazer riscos aos educandos, caso ndo manuseados de forma
adequada, no qual podemos citar: Solucdo de sulfato de cobre (CuSO4) proposto no
experimento (II) do livro QUIMICA 3 ¢ o Cloreto de Ferro (FeCl) proposto no livro
QUIMICA 4.
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Na pesquisa, foi notério observar que os experimentos podem desencadear
questionamentos aos educandos, uma vez desenvolvidos. Contudo, podemos identificar que
nas quatro obras diddticas analisadas, QUIMICA 1, QUIMICA 2, QUIMICA 3 e
QUIMICA 4, os autores propuseram questdes reflexivas pds as atividades experimentais que
direcionam os educandos a realizar analises dentro do contetido Cinética Quimica. Mediante
as andlises, essa interacdo dos experimentos com as questdes propostas, o ensino se torna de
maior efetividade, uma vez que diante as suas andlises e resultados, seriam instigados a

realizar suas conclusoes.

Em relacdo a identificacdo de imagens/ilustragdes, mediante a pesquisa, constatou-se
que todas as quatro obras diddticas apresentam imagens comtemplando ao conteido cinética
quimica. Dentro do contedido, chamaram a atencdo imagens que simulam interagdes
moleculares, nos quais os educandos podem associa-las ao estado submicroscépio da matéria.
Vale também ressaltar que todas as obras propuseram ilustrar sobre o tdpico teoria das
colisdes, no qual, relacionado ao conteddo textual, torna-se de maior claridade ao educando

compreender COmO OCOITE O Processo.
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