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RESUMO

Esta dissertagdo teve como objetivo investigar as abordagens de atividades experimentais nos
Livros Didaticos de Ciéncias da Natureza do Ensino Médio, com foco no componente curricular
de Quimica. A pesquisa, de natureza qualitativa e documental, utilizou o método de analise de
conteudos de Bardin (2016), na andlise de sete cole¢des aprovadas pelo PNLD 2021. A escolha
desta edicdo se justifica por ser a primeira alinhada as diretrizes da BNCC. Os resultados
indicam que a presenca de abordagem investigativa ¢ inferior a das abordagens ilustrativa,
conceitual e técnica, evidenciando o espaco para a melhoria dos materiais didaticos. Aponta-se
o papel docente na adaptacdo dessas propostas para uma natureza mais investigativa,
considerando os desafios impostos pela realidade escolar, como o tempo de planejamento e a
grande demanda de conteudos a serem trabalhados. Conclui-se que os livros analisados
promovem uma autonomia intelectual e uma reflexdo critica em nivel intermediario. Nesse
sentido, o uso do Livro Didatico aliado a experimentacdo mediada pelo educador se mantém
como uma ferramenta valiosa para a aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Livro Didatico. Experimentacao. Abordagem
Investigativa.



ABSTRACT

This dissertation aimed to investigate the approaches to experimental activities in high school
science textbooks, focusing on the Chemistry curricular component. The research is qualitative
and documentary in nature, using Bardin's (2016) content analysis method on seven collections
approved by the 2021 PNLD. This edition was chosen because it is the first aligned with the
BNCC guidelines. The results indicate that the investigative approach is less prevalent than the
illustrative, conceptual, and technical approaches, highlighting room for improvement in
teaching materials. This highlights the role of teachers in adapting these proposals to a more
investigative approach, despite the challenges imposed by the school environment, such as
planning time and the high demand for content to be covered. The conclusion is that, although
the books analyzed promote intellectual autonomy and intermediate critical reflection among
learners, the use of textbooks as a resource and educator-mediated experimentation remain
valuable tools for learning.

Keyword: Chemistry Education. Science Textbooks. Experimental Activities. Inquiry-Based
Approach.
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APRESENTACAO

Fui académica da Licenciatura em Quimica, da Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD), e o meu Trabalho de Conclusdao de Curso foi sobre “O ensino de quimica
para surdos no Ensino Médio: Uma reflexdo necessdria”. Escolhi este tema, porque durante a
minha escolarizacdo, no sétimo ano do meu Ensino Fundamental, estudei com um colega surdo
e ele sempre estava acompanhado por uma intérprete, que fazia as tradugdes da Lingua
Portuguesa para a lingua dele (a Lingua de Sinais Brasileira — Libras). N6s ndo conversdvamos
muito e isso despertou em mim a curiosidade de entender mais como € o ensino de Quimica
para a comunidade surda, pois ela ja ¢ uma disciplina considerada dificil, por ser abstrata.

Durante as entrevistas realizadas com os estudantes, eles disseram que além da
importancia da presenc¢a do intérprete, da boa interacao entre o professor e intérprete, também
¢ muito relevante ter a utilizacdo de recursos visuais para facilitar a sua compreensdo sobre os
temas abordados nas aulas. Por esta razdo, pensei em dar continuidade ao estudo desta tematica
no mestrado, para entender quais os recursos podem ser utilizados para melhorar a
aprendizagem dos alunos. Portanto, entrei no mestrado com projeto intitulado: “Uma analise de
recursos aplicaveis no ensino de quimica para surdos”.

Porém, apds algumas conversas realizadas com o meu orientador, Bruno dos Santos
Simoes, decidimos mudar o tema, porque o trabalho inicial poderia resultar em dois projetos
distintos: um voltado aos “Recursos Aplicaveis ao ensino de Quimica” e outro relacionado ao
“Ensino de Quimica para estudantes Surdos”. Por esta razao, decidimos focar o nosso trabalho
na parte de “Recursos Didaticos”, considerando a sua importancia para constru¢ao de praticas
pedagogicas mais acessiveis e inclusivas no ensino de Ciéncias. Porém, a busca por recursos de
qualidade, embora motivada por uma questao especifica, mostra-se um desafio no ensino de
Ciéncias. No entanto, ha varios tipos de recursos didaticos e optamos pela experimentagdo, por
ela estar mais presente nos livros didaticos de ciéncias da natureza, sendo este o material mais
utilizado pelos professores nas escolas brasileiras, em grande parte, devido a sua distribui¢ao

universal, pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD).
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INTRODUCAO

De acordo com a Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educacao Nacional - LDB, Lei n°
9.394/1996, a “educacao basica € obrigatoria e gratuita dos 4 aos 17 anos de idade [...]” (Brasil,
19964, p. 9). Isso significa que, durante uma parte significativa do desenvolvimento da crianga
e do adolescente, caso haja a permanéncia na escola, estes individuos estardo nos espagos
escolares. De modo geral, esta situacdo faz com que a escola seja o espaco, logo apos a familia,
de maior convivio de criancas e adolescentes.

Nesse contexto, ao considerarmos a educacao publica brasileira, ¢ importante destacar
que o material didatico com o qual estes estudantes terdo maior contato ¢ o Livro Didatico (LD),
principalmente por ser distribuido gratuitamente pelo governo federal, a partir do PNLD
(Programa Nacional do Livro Didatico). Uma das principais fungdes do LD ¢ mediar a
aprendizagem dos estudantes, sendo, muitas vezes, o Unico recurso didatico disponivel em
muitos espagos escolares (Freitas; Rodrigues, 2008).

Dessa forma, pode-se destacar a presenga do LD nos diferentes niveis escolares, da
Educacao Infantil ao Ensino Médio. Tal aspecto refor¢a a importdncia do LD ser observado
como uma fonte de pesquisa. Para tanto, nesta pesquisa, o foco sera em livros de Ensino Médio
que abordam a componente curricular de Quimica, especificamente as colegdes aprovadas no
PNLD, de 2021. A escolha desta edi¢ao se deu em decorréncia de ser o primeiro LD elaborado
com o alinhamento & Base Nacional Comum Curricular (BNCC), permitindo, assim, uma
analise singular de como as novas diretrizes curriculares estdo sendo incorporadas as propostas
de experimentagao.

Na contemporaneidade, a popularizagao dos livros digitais levanta a questdo sobre a
possivel substituicdo do LD impresso pelo formato digital no ambito escolar. Para refletir sobre
essa substitui¢do, recorre-se a andlise de Araruna, Pinheiro e Carneiro (2014), que
contextualizam a evolugao da trajetoria do livro. Os autores apontam o século XV, com a prensa
de Johannes Gutenberg, como o marco que tornou o livro impresso mais acessivel € de menor
custo. Em contraste, o século XXI marcou o inicio dos livros digitais (e-books), que oferecem
vantagens como a leitura em diversos aparelhos eletronicos, como computadores, tablet, entre
outros. Contudo, os autores também discutem a desvantagem do cansaco visual, devido a luz
emitidas em telas. E nesse ponto que a discussdo se conecta com a realidade da educagio
brasileira. Apesar do avango das tecnologias digitais, o LD impresso, distribuido

universalmente pelo governo federal, continua sendo o principal instrumento e, muitas vezes,
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unico recurso pedagodgico utilizado pelos estudantes da rede publica, representando uma politica
publica, que visa garantir a igualdade no acesso ao conhecimento.

Por outro lado, o ensino da Quimica tem por finalidade o estudo de conceitos proprios
da Ciéncia da Natureza e da Quimica, de modo a interpretd-los como uma atividade humana

que se evolui constantemente.

A Quimica pode ser um instrumento da formacgdo humana que amplia os horizontes
culturais e a autonomia no exercicio da cidadania, se o conhecimento quimico for
promovido como um dos meios de interpretar o mundo e intervir na realidade, se for
apresentado como ciéncia, com seus conceitos, métodos e linguagens proprios, e
como construcdo histdrica, relacionada ao desenvolvimento tecnoldgico e aos muitos
aspectos da vida em sociedade (Brasil, 2006, p. 87).

Com esta perspectiva, defendemos uma educagado para a cidadania ativa, o que significa
uma formag¢do nao apenas propedéutica (isso €, para passar em provas € concursos), mas para
aperfeicoar cada vez mais a convivéncia em sociedade. Para isso, € preciso buscar metodologias
que auxiliam na aprendizagem dos estudantes, ndo para decorar e reproduzir conteudo, mas
com vistas a promocdo da cidadania, pela andlise e pela agdo no mundo, mediada pelos
conhecimentos cientificos. Para tanto, uma das abordagens possiveis ¢ a experimentacao (Silva
et al. 2009).

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagdo Basica (Brasil,
2013) e com a BNCC, devemos buscar a integragdo, a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade, construindo o conhecimento cientifico pelas experimentagoes,
relacionando teoria e pratica. Nesse sentido, levando em consideracao as vivéncias
socioculturais e econOmicas dos estudantes e ao utilizar atividades praticas, como a
experimentacdo, os resultados da aprendizagem podem ser mais significativos e Uteis para o
cotidiano dos estudantes (Silva et al., 2009; Leite, 2018).

Entre as diversas atividades, exercicios, leituras e propostas trazidas nos livros,
encontram-se também as atividades experimentais. Gongalves e Goi (2020) destacam que o uso
de experimentos em sala de aula € importante, pois as aulas experimentais contribuem para que
os estudantes possam construir argumentos e formular as suas hipoteses, tendo tomadas de
decisoes fundamentadas. Contudo, Silva et al. (2017) destacam que elas geralmente ocorrem a
partir de reproducao de teorias e equivocos, induzindo os estudantes a desenvolverem um olhar
distorcido sobre a ciéncia e fazer ciéncia.

Ao olharmos para o LD como um material fechado em si, podemos pensar em didlogos

possiveis de serem estabelecidos com ele; didlogos entre leitor-texto ou, pensando em uma sala
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de aula, entre docente, leitor, estudante e texto. A partir disso, podem ser estabelecidas
discussdes, avaliacoes e criticas, capazes de possibilitar bom uso de um livro, mesmo que seu
contetdo ndo seja tdo coerente (ou seja, a compatibilidade entre conteudo, método, objetivo
educacional e curriculo) com o esperado por docentes e discentes (Lopes, 1990).

Na sala de aula da Educacdo Basica, o uso do livro esta fortemente associado as
limitacdes na formagdo de professores. Giillich e Silva (2013) mostram que os professores sao
influenciados pelos livros didaticos, reproduzindo os seus contetidos. Sob o mesmo ponto de
vista, Carneiro, Santos e Mol (2005) afirmam que o guia dos LD do professor somente apresenta
resolucdes de exercicios, como atividade de mobilizacdo de conteudo. Assim, as aulas nao
ficam estimulantes e, portanto, os autores ressaltam a importincia dos guias do professor
sugerirem atividades mais contextualizadoras e interdisciplinares, pois as condi¢des de trabalho
dos professores sdo, na maioria das vezes, muito exigentes, sem apoio estrutural e com alta
carga hordria de trabalho, restringindo as possibilidades para mais leituras ou cursos de
formagao continuada.

De acordo com Silva e Costa (2018), ha escassez de materiais e recursos didaticos, além
de uma falta de conhecimento metodologico para o ensino de Ciéncias na formacdo dos
educandos. Esses fatores contribuem para que muitos professores optem pelo uso predominante
dos livros didaticos, o que também limita a busca e a aplicacdo de metodologias diversificadas
de ensino.

Quanto a Natureza da Ciéncia, Gil-Pérez et al. (2001) discutem a respeito das visdes
deformadas existentes nos trabalhos cientificos, destacando varias concepgdes equivocadas,
sendo elas: a concep¢ao empirica-indutivista e atedrica; a visdo rigida; a visdo aproblematica e
ahistorica; a visao individualista e elitista; a visdo socialmente neutra da ci€ncia; a visao
exclusivamente analitica ¢ a visdo acumulativa de crescimento linear. Estudos posteriores
mostram que essas concepgdes equivocadas ainda sdo uma realidade na educagao cientifica,
como visto nos trabalhos de Conrado ¢ Conrado (2016) e Scheid, Ferrari e Delizoicov (2007).

Para Gil-Pérez et al. (2001), a visdo Empirico-indutiva e atedrica ¢ a mais argumentada
como uma visao deformada da ciéncia, pois nela ndo ¢ possivel formular hipdteses, que
desempenham um papel crucial na constru¢do do conhecimento cientifico intelectual do
estudante. Além disso, promove-se uma “visdo acumulativa de crescimento linear dos
conhecimentos cientificos” (Gil-Peréz et al., 2001, p. 132). Em outras palavras, o conhecimento
¢ visto como algo que cresce de forma continua, sem rupturas, ignorando as crises e
remodelagdes que ocorrem na ciéncia. Portanto, a visio Empirico-indutiva ¢ criticada, devido

as suas limitagdes e por simplificar o processo cientifico, ignorando aspectos importantes para
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a construcdo do conhecimento cientifico, o que evidencia a importancia de estudos sobre a
tematica da experimentag¢ao, em detrimento de visdes da ciéncia que podem incitar tal aspecto.

Nessa perspectiva, as atividades experimentais podem ser classificadas de diferentes
formas, como demonstrativas e investigativas. Os experimentos demonstrativos, por exemplo,
podem ser classificados em duas categorias: as “Demonstragdes Fechadas” e as
“Demonstracdes/Observacdes Abertas” (Aratjo; Abib, 2003, p. 181). As demonstracdes
fechadas possuem muitas limitagdes, pois sdo experimentos usados somente para ilustrar a
transformagao dos fenomenos e sdo manipulados, exclusivamente pelo docente, sem espago
para discussdes. J4 as demonstracdes abertas t€ém uma caracteristica mais aprofundada,
permitindo que os estudantes possam refletir, discutir e construir hipoteses sobre o fato
observado, promovendo uma construcao intelectual.

Para superar estas visoes deformadas (Empirico-indutiva e ateodrica), € necessario, em
primeiro lugar, recusar a ideia de um “método cientifico” inico; ndo se pode chegar a uma
conclusdo a partir de um conceito Empirico-indutivo, pois sdo “dados puros”. E necessario ter
pensamentos divergentes para romper a concep¢ao Empirico-indutiva, bem como procurar uma
coeréncia global, ou seja, deve-se questionar as conclusdes obtidas e se faz necessario
compreender a particularidade social do desenvolvimento cientifico, porque todo trabalho
cientifico ¢ influenciado pelos problemas e circunstincias apresentados pela sociedade.

Diante disso, Silva (2010) aponta que as instituigdes para a formagao de professores de
ciéncias nao devem focar apenas no desenvolvimento de competéncias relacionadas com
conceitos cientificos. Precisa-se abrir outras oportunidades para que estes futuros professores
possam melhorar as suas visdes cientificas e uma delas ¢ incluir os estudos relacionados ao
campo da Historia e da Filosofia das Ciéncias.

Nesse contexto, Silva, Souza e Cunha (2010) ressaltam a importancia de conhecer a
histéria das ciéncias e das atividades experimentais na ciéncia como meio de desenvolver o
pensamento cientifico. De modo complementar, Milagres e Simdes (2023) destacam a
importancia de se experienciar as atividades experimentais ao longo da formagao inicial, pois
isso reflete no emprego dessas durante a atuagdo profissional na Educacao Basica.

Nesse sentido, seria um engano pressupor que a formagao inicial docente seja suficiente
para reduzir visdes deformadas do trabalho cientifico (Gil-Peréz et al., 2001; Costa et al., 2017),
pois essas visdes podem ser compartilhadas com os estudantes, gerando um ciclo de distor¢des
sobre o que ¢ e como se faz ciéncia.

Desse modo, romper esse ciclo de distor¢des requer desenvolver um olhar sobre o fazer

cientifico, capaz de iluminar a mente e de construir uma visao clara de mundo. Faz-se mister
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um olhar que ndo seja superficial, nem baseado na supremacia da observacao imediata, pois
isso pode levar a novos equivocos, mas um olhar orientado pela razao, que possa aproximar ao
verdadeiro espirito cientifico (Lopes, 1990; Bachelard, 1996).

As Ciéncias da Natureza sdo intrinsecamente ligadas as praticas experimentais, de modo
que estas sdo, assim como os elementos tedricos-filosoficos, constituintes da area (Silva, 2010).
Ao mesmo tempo, em sala de aula, as atividades experimentais sao fortemente relacionadas as
praticas tecnicistas (a centralidade na técnica de manuseio de um equipamento ou da construgao
de algo, como um grafico, por exemplo), fundamentadas em uma concep¢do Empirico-indutiva,
a qual destaca o papel da observagdo, da descoberta e da testagem de técnicas e/ou teorias
(Leite, 2018), o que torna relevante refletir sobre a fun¢do e o significado das praticas
experimentais na educagdo em ciéncias.

Com base na argumentac¢ao de Leite (2018), pode-se inferir que tal postura nao contribui
para uma aproximacgao, tanto dos estudantes quanto dos professores, a percep¢do de Ciéncia
que da nogdes sobre o seu verdadeiro espirito cientifico. Desse modo, o que se espera ¢ que a
atitude docente em relagdo aos experimentos em sala de aula ocorra no intuito de construir
meios para que os estudantes possam romper com o conhecimento de senso comum e que 1Sso
seja feito, também, por atividades experimentais.

Nessas condigdes, a partir dos apontamentos feitos até o0 momento, pode-se destacar a
importancia das atividades experimentais no processo de ensino e de aprendizagem de
conhecimentos cientificos, que perpassam a formacao escolar, e, da mesma forma, destacar o
papel do LD nesse contexto. Assim, esta dissertagdo tera as seguintes questoes de pesquisa:
quais as abordagens dos experimentos de Quimica sdo apresentadas nos livros didaticos de
Ciéncias da Natureza do PNLD de 2021? De que forma esses experimentos tém contribuido
para a aprendizagem de conceitos cientificos?

Nessa perspectiva, quanto aos objetivos desta pesquisa, o objetivo geral ¢ analisar o
potencial de atividades experimentais de Quimica apresentadas nos livros didaticos de Ciéncias
da Natureza do PNLD 2021.

Os objetivos especificos sao:

a) mapear as atividades experimentais de Quimica contidos nas colegdes de livros

didaticos de Ciéncias da Natureza do PNLD 2021;

b) classificar os experimentos mapeados quanto a sua natureza, considerando categorias

a priori (exemplo: demonstrativa, ilustrativa, investigativa, Empirico-indutiva,

conceitual e técnica);
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c) descrever e analisar como as praticas experimentais sdo apresentadas nos Livros

didaticos, conforme as orientagdes da BNCC.

Para tanto, esta dissertagdo estd organizada em 4 capitulos. O Capitulo 1 apresenta
discussdes tedricas sobre experimentacdo no ensino de Quimica e Ciéncias, discutindo a sua
importancia e abordagens pedagégicas. O Capitulo 2 aborda o LD de Ciéncias, analisando o
seu papel, potencialidades e limitagdes do seu uso no ensino. Ja o Capitulo 3 descreve os
aspectos metodologicos utilizados na pesquisa, detalhando o passo a passo do estudo, métodos
de coleta de dados e técnicas de andlise. Por sua vez, o Capitulo 4 apresenta a andlise e

discussdes do material empirico. Posteriormente, tem-se a conclusao e referéncias.
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CAPITULO 1: EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA E CIENCIAS

Todo campo de conhecimento apresenta a sua propria maneira de discutir e interpretar
diferentes fenomenos. No caso das Ciéncias da Natureza, essa interpretacdo tem a finalidade de
atribuir os melhores modelos cientificos e as melhores explicacdes para compreender os
fendmenos naturais. Nesse sentido, em um primeiro momento, ¢ preciso adaptar-se e
familiarizar-se com o uso da linguagem propria da Ciéncia.

Durante esse processo, podem surgir diferentes obstaculos ao desenvolvimento do que
Bachelard (1996) denominou de espirito cientifico. Para o autor, a formagdo do espirito
cientifico envolve a superacdo de concepcdes imediatas e do senso comum, exigindo uma
postura critica e investigativa diante dos fendmenos. Embora Bachelard discuta esse processo
no contexto da producdo do conhecimento cientifico, tal perspectiva também pode ser
relacionada ao ensino de Ciéncias, na medida em que a aprendizagem cientifica envolve a
reconstrucdo de ideias prévias e o desenvolvimento de formas mais elaboradas de pensar os
fendmenos naturais. Por essa razdo, ¢ importante ressignificar o processo de mediagao dos
conhecimentos cientificos, a partir de uma participagao mais ativa dos estudantes (Madeiros,
2014).

Nesse contexto, a experimentacdo no ensino de Ciéncias se apresenta como uma forma
de favorecer a participacdo ativa. Ao trabalhar com atividades experimentais, os estudantes sao
incentivados a tomar decisdo diante de uma situagdo-problema, proporcionando também a
capacidade de desenvolver trabalho em grupo, discutir ideias, propor e testar hipoteses
(Blasques; Silveira; Cedran, 2023).

Além disso, as atividades experimentais auxiliam na construc¢ao de conceitos cientificos,
pois requerem a participagdo ativa dos estudantes no processo de investigagao. Chalmers (1993)
e Milagres e Simodes (2023) destacam que tais atividades experimentais vao além,
simplesmente, da motivagdo dos estudantes. Elas t€ém como principio a experiéncia de
desenvolver elementos para solucionar problemas, testar hipoteses e experimentar um dos
processos de construcdo do conhecimento cientifico. Além disso, contribuem para que os
estudantes possam compreender conceitos cientificos que justificam a tomada de decisdes em
situacdes-problema; favorecem a reflexdo e o engajamento dos estudantes, que podem
potencializar o processo analitico em diferentes situagdes; contribuem com o processo reflexivo

de planejamento de ac¢des, entre outros aspectos, que corroboram a pratica cientifica (Gil-Peréz;

Valdés, 1996).
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Nessas condi¢des, Carvalho (2013) destaca que, ao ndo sensibilizar o processo
construtivo do conhecimento gerado pela atividade experimental, incorre-se na apresentagao de
deformacdes do fazer cientifico e do ser cientista, apresentando uma ciéncia estatica e inerte.

Nessas condicdes, pode-se perceber que o uso de experimentacao ¢ significativo para o
ensino de ciéncias como um todo. O seu uso tem por finalidade, além da construcdo teérica do
conhecimento, a interacdo com as aulas e atividades praticas, de forma critica e reflexiva. A
experimentacdo nao deve ser vista apenas como um método de comprovagao, mas como um
meio de promover a constru¢do do conhecimento cientifico, investigando, questionando e
compreendendo profundamente os fendmenos naturais. Somente assim, formaremos cidadaos
criticos.

Segundo Stoll et al. (2020), os dados do censo de 1890 indicavam que a maior parte da
populagdo brasileira era analfabeta, levando, assim, a necessidade de ampliacdo da oferta
educacional no Brasil. A partir disso, foram implementadas as mudangas educacionais,
principalmente na década de 30, com as seguintes constru¢des: Ministério da Educacdo e da
Saude (1930), Reforma de Francisco Campos (1931), Manifesto dos Pioneiros da Educagao
(1932) e Constituicdo Federal (1934). Nesse cenario educacional, os estudantes eram vistos
como receptores € o professor era um transmissor de conhecimento (Stoll et al., 2020).

Nesse contexto educacional marcado pela relacdo de transmissor e receptor, no ambito
das Ciéncias da Natureza, a Quimica ¢ considerada uma das disciplinas mais dificeis para os
estudantes, tanto na Educacao Basica, quanto na Superior. Isso se deve, entre outros fatores, ao
nivel de abstragdo necessario para a compreensao de conceitos, fazendo com que, muitas vezes,
os estudantes ndo consigam relacionar o contetido ao seu dia a dia. No entanto, ao longo do
tempo, foram consideradas diversas estratégias para ensinar e aprender Quimica (com a
implementagao de metodologias ativas), visando alcangar indices de aprendizagem mais
elevados (Gongalves; Goi, 2020).

Uma dessas abordagens visando a melhoria da aprendizagem ¢ o uso de atividades
experimentais nas aulas de Quimica. Historicamente, Aristoteles ja defendia as experiéncias por
inducdo e deducao, ignorando que outros fatos ocorridos no universo poderiam interferir no
resultado e, por consequéncia, levar as explicagdes erradas. A partir do século XVII, a
experimentacdo ganhou espago, em particular por contribuir para romper o pensamento “da
estreita relagdo da Natureza e do homem com o Divino, e que estavam fortemente impregnadas
pelo senso comum” (Giordan, 1999, p. 2).

Até meados da década de 1930, a experimentacdo no ensino de ciéncias era utilizada

para comprovagdo das teorias apresentadas na sala de aula. No entanto, com o surgimento da
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Escola Nova, em 1932, houve uma mudanga. Nesse ano, o estudante passou a ser considerado
como o centro do aprendizado, a experimentagao comegou a ser vista como um instrumento de
ensino renovado, ndo apenas para a comprovacdo de teorias, mas também para o
desenvolvimento do pensamento critico e para ter um pensamento mais cientista (Stoll et al.,
2020).

Antes da década de 1950, as aulas experimentais eram conduzidas predominantemente
pelo método expositivo, no qual os estudantes desempenhavam um papel passivo, recebendo
os conhecimentos transmitidos pelo professor. No entanto, entre 1950 ¢ 1970 houve um
movimento significativo em dire¢ao aos métodos ativos, nos quais os estudantes passaram a ter
uma participacdo mais ativa no processo de aprendizagem (Stoll et al., 2020). Dentro dessa
reconfiguragdo, a experimentacao ganhou destaque e, atualmente, ¢ considerada como uma
atividade essencial para o ensino de ciéncias (Stoll et al., 2020).

Com a inser¢do de projetos curriculares, tais como estadunidenses PSSC, em 1956
(Physical Science Study Commitee), BSCS, em 1958 (Biological Science Curriculom Study),
CBA (Chemical Bond Approach), CHEMS, em 1959 (Chemical Educational Material Study) e
SMSG, em 1956 (Sscience Mathematics Study Group), nas areas de Fisica, Biologia, Quimica
e Matematica, comegou-se a ter uma visao sobre a importancia da experimentagdo no Ensino
de Ciéncias. Isso se deve, em parte, ao contexto da Guerra Fria entre Estados Unidos e Unido
Soviética, periodo em que se intensificaram as preocupagdes com a melhoria do ensino
cientifico e tecnologico, reconhecendo-se o papel estratégico da ciéncia e da tecnologia para o
desenvolvimento da sociedade. No entanto, se esses conteudos ndo fossem contextualizados e
integrados dentro das escolas, dificilmente seria possivel formar futuros bons cientistas e
pesquisadores (Waldhelm, 2007; Silva et al., 2009; Lopez; Mattos, 2021).

No campo educacional, a area de Ciéncias da Natureza ¢ considerada interdisciplinar,
pois, independentemente do campo disciplinar (Biologia, Fisica, Quimica ou Geociéncias),
todos envolvem conceitos cientificos. A sua construgdo epistemoldgica estd fundamentada
nesses diversos saberes, visando a formacao de individuos criticos, competentes, éticos € com
nog¢des sobre conhecimentos cientificos (Rendeiro; Aratijo; Gongalves, 2017).

Nessa perspectiva, a area do ensino de Ciéncias visa estimular o interesse dos
estudantes, despertando e reconhecendo a importancia da ciéncia, enquanto o professor atua
como mediador (Santos et al., 2019). O papel de mediador ¢ fundamental, no qual o docente
ndo ¢ mais um transmissor, mas um sujeito que auxilia na aprendizagem dos estudantes e a
construirem ativamente o seu proprio conhecimento (Carvalho, 2013). Com os conhecimentos

adquiridos, os estudantes podem desenvolver a capacidade de resolver os problemas do
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cotidiano. Para atingir esse objetivo, ¢ necessario que metodologias possam ser modificadas,
adotando abordagens diferenciadas e proximas a realidade dos estudantes (Santos et al., 2019).

Por sua vez, Bachelard (1960), em a “Formagdao do Espirito Cientifico”, o autor
argumenta que um dos obstaculos que podemos ter para a aprendizagem de um conhecimento
cientifico € sobre a “primeira experiéncia”. Esta primeira experiéncia ocorre quando as pessoas
ficam encantadas pelo experimento, mas sem questionar-se do porqué de aquele
efeito/fendmeno acontecer. Nesse sentido, defende-se que o uso da experimentagcdo ¢€
importante para amenizar e evitar as explicagdes equivocadas dos fendmenos ocorridos na
ciéncia, mas com os devidos cuidados, a fim de evitar obstaculos da experiéncia primeira, que
também podem ser reproduzidos, em analogia, ao contexto do ensino de Ciéncias. Assim, a
atividade experimental deve ser criticavel e investigavel, para que nao seja, simplesmente, a
“primeira experiéncia”’, principalmente quando se trata de uma pesquisa cientifica ou a
aquisi¢ao de um conhecimento cientifico (Giordan, 1999).

Segundo Farias, Basaglia e Zimmermann (2009), o ensino tradicional de Quimica,
normalmente, ndo relaciona os processos da ocorréncia com a ciéncia; ja a experimentacao tem
como objetivo propor uma forma mais visual, permitindo, assim, a observagao da ocorréncia
da reacdo, por exemplo, a cor e outros fenomenos ocorridos. Portanto, hd uma necessidade
imensa de aulas praticas para observar o mundo mais atentamente e, desse modo, desenvolver
um pensamento e um raciocinio logico a partir do conhecimento quimico.

Dessa forma, compreender os fendmenos quimicos se torna fundamental, uma vez que
a Quimica possui grande importancia na compreensao e transformagao dos materiais presentes
no cotidiano, contribuindo, significativamente, para areas como a produ¢do de medicamentos,
petroleos e diversos aspectos. No entanto, ela também pode gerar objetos prejudiciais, como
armas, bombas atomicas e substancias que contribuem para a poluigao ambiental. Diante desses
impactos, torna-se fundamental a formacao de cientistas e cidadaos capazes de compreender a
ciéncia e agir de forma ética e responsavel. Para isso, € necessario, entre outras coisas, superar
uma perspectiva tradicional e tecnicista no ensino de Ciéncias, promovendo metodologias que
favorecem o desenvolvimento de habilidades investigativas e reflexivas.

Nesse sentido, o ensino da experimentacdo se torna essencial (Farias; Basaglia;
Zimmermann, 2009), pois permite que os estudantes desenvolvam pensamentos criticos,
autonomos e tenham consciéncia sobre as implicagdes sociais e ambientais. Com as atividades
praticas e contextualizadas, aumenta-se a probabilidade do aluno deixar uma atitude passiva
para ter um papel ativo na construgdo do conhecimento, compreendendo ndo apenas os

conceitos, mas também as aplicagdes e as consequéncias na sua vida.
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H4 quase um consenso de que a experimentacdo se constitui como atividade
fundamental no Ensino de Ciéncias (Galiazzi et al., 2001). Essa perspectiva continua sendo
citada na literatura mais recente, em relacdo ao potencial das atividades experimentais, de
favorecer o processo de ensino e aprendizagem mais ativos, bem como a constru¢do do
conhecimento no ensino de Ciéncias (Ledo; Goi, 2024). Além disso, essas atividades podem
estimular o interesse dos estudantes, potencializando os seus processos de aprendizagem
(Gongalves; GOI, 2020). Contudo, mesmo que grande parte dos docentes reconheca sua
importancia, na pratica, a sua realizacdo ainda ¢ pouco efetivada. Assis, Laburu e Salvadego
(2009) e Milagres e Simdes (2023) argumentam que essa dificuldade na realizacdo das
atividades experimentais estd centrada no discurso de “caréncia ou deficiéncia de algo”, como
formacao precaria, falta de tempo para planejamento e organizacdo das aulas, indisponibilidade
de recursos e infraestrutura e dificuldades relacionadas ao comportamento dos estudantes,
dentre outros fatores.

Apesar da experimentacdo ser considerada um importante instrumento e meio para a
aprendizagem de conceitos cientificos como um todo, somente o uso de atividades
experimentais ndo garante a aprendizagem dos estudantes. Dependendo da forma como a
atividade ¢ planejada e conduzida, ela pode auxiliar ou prejudicar a aprendizagem dos
estudantes (Hodson, 1994). Logo, ndo se garante, por si sO, que com o uso de algum
experimento, o estudante se engajard e/ou aprendera mais.

Dito isso, Campos e Nigro (1999) classificam as diferentes modalidades de
experimentagdes em quatro categorias, sendo elas: a) demonstragdes praticas; b) experimentos
ilustrativos; ¢) experimentos descritivos e d) experimentos investigativos.

As demonstragdes praticas possibilitam que os estudantes conhecam novos
equipamentos, instrumentos e fendmenos durante a pratica. Esse tipo de atividade experimental
¢ o mais utilizado pelos docentes para comprovar uma teoria abstrata. As demonstragdes
praticas, geralmente, sdo mais utilizadas quando ndo se dispde de aparato experimental para
todos. Nessas condigdes, apenas o docente realiza a manipulacdo. No entanto, “[...] as
demonstragdes praticas nao se justificam sem a participagdo intelectual mais vigorosa dos
estudantes (para que nao se tornem meros “espetaculos de pura magia”)”” (Campos, Nigro, 1999,
p. 142).

Em outras palavras, quando os aprendizes ndo tém uma interagdo direta com o objeto,
ou com o fendmeno investigado, a atividade pode se aproximar de um “show de ciéncias”, no
qual os alunos sao mais passivos. No entanto, isso ndo significa que as demonstragdes

experimentais sejam necessariamente negativas, pois, quando bem planejadas, também podem



25

contribuir para a problematizagdo de fendmenos e para a mobiliza¢do de discussdes em sala de
aula. Nesse sentido, cabe ao professor conduzir os estudantes para discutir e problematizar essa
pratica demonstrativa (Bassoli, 2014).

Outro tipo de experimentacdo, sinalizado por Campos e Nigro, sdo os experimentos
ilustrativos. Eles possuem caracteristicas semelhantes as demonstragdes praticas; a diferenca é
que os estudantes podem manusear o experimento e participar diretamente da atividade
experimental (Campos, Nigro, 1999). “Portanto, estas atividades envolvem, necessariamente, a
interatividade fisica, proporcionando também a interatividade social quando os estudantes
realizam os experimentos em grupos” (Bassoli, 2014, p. 4). No entanto, quando utilizadas
apenas com a finalidade de ilustrar os conteudos previamente apresentados, essas atividades
podem ser limitadas para a promogao de processo investigativos mais amplos.

Por outro lado, nos experimentos descritivos, os estudantes t€ém contato direto com o
objeto. Nessa atividade, os estudantes s3o incentivados a descrever os fendmenos observados
pela realiza¢do do experimento, de modo que cheguem as suas proprias conclusdes. Esse tipo
de experimentacao ¢ similar ao experimento investigativo, pois envolve a observacgao e a analise
dos fendmenos, permitindo que os estudantes alcancem resultados, a partir da propria atividade
experimental. No entanto, diferencia-se da experimentacdo investigativa por ndo envolver,
necessariamente, a formulagdo de hipdteses e a realizacdo de testes de teoria, o que pode limitar
o desenvolvimento do processo investigativo (Bassoli, 2014; Campos; Nigro, 1999).

Ja os experimentos investigativos exigem que os estudantes formulem previamente uma
hipdtese e possam discuti-la durante a atividade. Campos e Nigro (1999) explicam que o papel
do professor durante as atividades experimentais investigativas ¢ estimular os estudantes a
formularem as suas proprias hipoteses e testa-las, comprovando, discutindo e permitindo que
entendam claramente a relacdo do experimento com os conteudos estudados. Além disso, o
professor também tem o papel de auxiliar os estudantes a superarem os conceitos que possuem
previamente para alcangar um novo patamar de compreensao sobre os agora abordados (Araujo;
Abib, 2003).

De modo geral, para execucao das atividades experimentais investigativas, o professor
deverd conceder aos estudantes um problema para que elaborem uma hipdtese, um teste e
discutir quais os conceitos podem estar envolvidos, permitindo, assim, uma compreensao maior
sobre os fendmenos e as suas concepgdes (Ferreira; Corréa; Silva, 2019). Essa estratégia pode
contribuir com o aumento do interesse pelo contetido e a percepcao das relagdes deste com o
cotidiano dos estudantes. Contudo, destaca-se que se esse processo nao for guiado de forma

adequada, isso poderia fortalecer possiveis concepgdes equivocadas sobre as ciéncias, quando,
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por exemplo, ndo ha uma reflexdo da ciéncia como uma atividade cultural e social ou mesmo
quando se refor¢a um discurso determinista ou salvacionista (Hodson, 1994; Arroio et al., 2006;
Conrado; Conrado, 2016; Ataide; Silva, 2011).

De modo complementar, Leite (2018) classifica as atividades experimentais em seis
categorias, a saber: a) Empirico-indutiva; b) Demonstrativa; ¢) Ilustrativa; d) Investigativa; e)
Conceitual e e) Técnicas.

A descricao das abordagens Demonstrativa, [lustrativa e Investigativa citadas por Leite
(2018) corrobora a classificagdo proposta por Campos e Nigro (1999). Dessa forma,
considerando o objetivo desta pesquisa — analisar as abordagens das atividades experimentais
em livros didaticos de Quimica e o metodoldgico baseado na andlise de conteudo, nesta
discussdo, destaca-se as abordagens Empirico-indutiva, Conceitual e Técnica.

A categoria Empirico-indutiva ¢ baseada nas observacoes e na coleta de dados como o
alicerce para o conhecimento. Nesse enfoque, a formulacdo de hipodteses tende a ser
generalizada a partir dos dados observados, que, na maioria das vezes, sdo considerados como
a verdade absoluta (Madruga; Klung, 2015). Nesse sentido, pode-se contribuir para reforgar
uma imagem deformada da ciéncia, ao favorecer uma visdo empirica e linear do processo
cientifico.

Por sua vez, na Conceitual, sdo apresentados experimentos que enfatizam a
compreensdo e reflexdo sobre fenomenos e conceitos, permitindo que os estudantes revisem e
reconstruam suas ideias, com base nas observagdes realizadas durante o experimento. Dessa
forma, atinge-se um nivel de aprendizagem que possibilita a reestruturagao dos seus modelos
explicativos dos fendomenos (Aradjo; Abib, 2003).

O aspecto Técnico busca desenvolver o saber de como fazer o experimento. O termo
“técnico” se refere a necessidade de compreender os equipamentos laboratoriais e os
procedimentos pré-estabelecidos (Stoll, 2020). Ap6s o experimento, o descarte adequado dos
residuos e os cuidados necessarios durante a pratica também fazem parte do aspecto técnico
(Leite, 2018).

Diferentemente do que diz o senso comum, a experimentacao nao se limita apenas ao
espaco do laboratorio. Ele pode estar presente em varios lugares, tais como: ambientes virtuais,
feiras de ciéncias, culinaria, dentre outros lugares. A experimentacdo cientifica ¢ uma
divulgagdo sobre experimentacdes que podem estar presente nas revistas, redes sociais,
televisdes, jornais, nas escolas, entre outros locais. Apesar de cada tipo ter finalidades
diferentes, todos tém o intuito de permitir que os homens saibam e reconhecam a importancia

do assunto ou do préprio conhecimento cientifico (Cardoso; Paraiso, 2015).
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Entre as diversas abordagens experimentais no ensino, o experimento por investigacao
tem se destacado como uma modalidade pedagdgica amplamente valorizada na promogao de
processos de aprendizagem mais significativo. Nessa abordagem, busca-se promover maior
participacdo dos estudantes durante as aulas, incentivando a formulacdo de hipdteses, a
observacao dos fendmenos e a discussdo dos resultados obtidos. Nesse processo, o docente
assume o papel de mediador entre o sujeito (estudantes) e o objeto (experimento) (Bassoli,
2014).

Cabe também destacar a diferenga basica entre o “ensino por investigagdo” e as
“atividades praticas investigativas” (Bassoli, 2014, p. 583). O ensino por investigacdo ¢ uma
metodologia de ensino que pode problematizar, elaborar e testar hipdteses por pesquisas e/ou
experimentagcdoes. Contudo, nao estad, necessariamente, ancorado em uma atividade
experimental.

Essa perspectiva de ensino esta alicercada nas contribui¢cdes tedricas de Piaget e
Vygotsky, cujos estudos contribuiram para compreender a constru¢cdo de conhecimento nas
criancas e nos jovens. Nos estudos realizados por Piaget, o ponto de partida para a construgao
de novos conhecimentos esta na presenca de problemas que desafiem os estudantes e a
aprendizagem emerge quando os novos conhecimentos estdo ancorados em conhecimentos
prévios. J& Vygotsky enfatiza que o desenvolvimento cognitivo ocorre no contexto das
interagdes sociais, nas quais a linguagem assume papel fundamental na mediacdo de
aprendizagem. Nesse sentido, no contexto escolar, torna-se relevante considerar o papel da
mediacao pedagogica e dos objetos culturais utilizados nas atividades de ensino, uma vez que
esses elementos podem favorecer a construcdo e a elaboragdo de novos conhecimentos pelos
estudantes (Carvalho, 2013).

Outro conceito de Vygotsky ¢ de zona de desenvolvimento proximal (ZDP), que ¢ o
intervalo entre o que o estudante consegue resolver (em relagdo a encontrar solugdes a
problemas de forma independente) e o que ele é capaz de alcangar, com o auxilio de um
individuo mais experiente, como um professor ou colega mais capacitado. Por isso, a interacdo
social neste processo ¢ de suma importancia para superar os desafios, sempre ancorada em
experiéncias e saberes previamente adquiridos (Carvalho, 2013).

Por outro lado, as atividades praticas investigativas compartilham as mesmas finalidades
do ensino por investigagdo, mas se diferem por serem uma atividade baseada somente nas
experimentacdes (Bassoli, 2014). Embora exista esta distingdo entre o ensino por investigagao

e as atividades praticas investigativas, ambos partem de uma problematizacdo inicial, que
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promove uma reflexdo do conteudo abordado, relacionando-o com conceitos cientificos
(Carvalho, 2013).

Nesse sentido, Almeida e Broietti (2023) argumentam que ensinar Quimica nao ¢
simplesmente o ato de ensinar em si, mas de fazer com que cada um dos estudantes desenvolva
o pensamento quimico. Isso € ter a capacidade, a habilidade e a tomada de decisdo em atender
as necessidades sociais dos estudantes diante de uma situagao-problema a ser resolvida, da qual
sd0 necessarios os conhecimentos e praticas proprias da Quimica. Além disso, ¢ fundamental
levar os aprendizes a entenderem que, a “ciéncia ndo ¢ a natureza, mas leva a uma explicacio
da natureza” (Carvalho, 2013, p. 7). Em outras palavras, a ciéncia ¢ apenas uma ferramenta que
utilizamos para facilitar o entendimento, obter uma explicagdo logica e promover uma visao
reflexiva dos fenomenos da natureza que acontecem no nosso dia a dia.

O ensino da Quimica ainda apresenta, em muitos contextos, caracteristicas de uma
abordagem tradicional, centrada na transmissdo de contetidos. Para tanto, as atividades
experimentais podem contribuir para tornar o processo de ensino e aprendizagem mais
dinamico e significativo, favorecendo a compreensao de conceitos cientificos (Andrade; Viana,
2017). Entretanto, para que essa potencialidade se concretize, ¢ fundamental que as atividades
sejam planejadas e conduzidas de forma adequada, evitando que se limitem a simples
demonstragdes experimentais. Nesse sentido, a mediagdo do professor se torna essencial para
promover a problematizacdo dos fendomenos observados e favorecer a articulagdo entre os
conhecimentos cientificos e situagdes do cotidiano dos estudantes (Farias; Simodes; Trindade,
2013; Madeiros, 2014).

Nesse sentido, Carvalho (2013) alerta para o fato de que nao se deve olhar ou projetar
que os estudantes possuam o mesmo pensamento ou comportamento idénticos a um cientista.
O objetivo da atividade experimental, em particular, a investigativa, estd na promocao de
ensinar e mediar de forma que possam alfabetizar, construir os conhecimentos e/ou culturas
cientificas de forma gradativa. Essa perspectiva se torna relevante para esta pesquisa, uma vez
que permite analisar de que forma as atividades experimentais propostas nos livros didaticos
podem contribuir para processos de aprendizagem mais investigativos.

De acordo com os seus estudos, Carvalho (2018) propde uma classificagdo dos niveis
de liberdade atribuidos aos estudantes durante as atividades investigativas e experimentais. Essa
classifica¢@o auxilia na compreensdo do grau de autonomia dos estudantes frente a constru¢ao

do conhecimento pela experimentagao.
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a) Grau 1: caracteriza-se por baixa liberdade, em que o estudante ndo tem nenhuma
autonomia para a investigacdo. Todas as etapas sdao controladas e conduzidas,
exclusivamente, pelo professor;

b) Grau 2: representa um nivel moderado de liberdade. Em determinados casos, os
estudantes podem participar, na resolu¢cdo de uma situag¢do ou problema, mas ainda com
a orientagdo do professor;

c) Grau 3 e Grau 4: sdo considerados como alto grau de liberdade. No grau 3, os
estudantes possuem mais autonomia e responsabilidade para pensar, formular hipoteses,
discutir e tomar decisdo, com pouca participagdo do docente. No grau 4, eles tém a
intervengdo do professor menos ainda do que no grau 3;

d) Grau 5: corresponde a liberdade completa, em que o estudante assume total liberdade
para explorar e apresentar os resultados — o professor ndo entra na mediagdo. Porém,
este ¢ pouco comum na educagdo bdsica, uma vez que o processo de ensino e

aprendizagem ¢ mais vidvel no Ensino Superior ou pesquisas académicas.

Dessa forma, os diferentes niveis de liberdade nas praticas experimentais constituem um
referencial importante para a analise critica das propostas presentes nos livros didaticos, sendo
isso permitido, especialmente, na constru¢ao de conceitos cientificos, no desenvolvimento de
habilidades investigativas e na compreensao de aspectos relacionados a natureza da ciéncia.

Nesse sentido, compreender as diferentes abordagens experimentais no ensino de
Ciéncias, bem como os niveis de liberdade investigativa atribuida aos estudantes, torna-se
relevante para analisar de que forma essas propostas estdo sendo apresentadas nos LDs
aprovados no PNLD 2021. Assim, a partir dos referenciais discutidos neste capitulo, busca-se
investigar como as atividades experimentais sao abordadas nos LD de Quimica, considerando
as suas caracteristicas pedagogicas e o potencial para promover processos investigativos no

ensino.
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CAPITULO 2: O LIVRO DIDATICO DE CIENCIAS

No Brasil, os livros didaticos aprovados pelo PNLD (Programa Nacional do Livro e do
Material Didatico) sdo escolhidos pelos professores, sendo renovados a cada quatro anos (Leite,
2018). Eles s3o materiais mais acessiveis para os estudantes durante a sua escolarizagdo, pois
sdo amplamente distribuidos por todo o pais, fornecendo informag¢des importantes para os
processos de ensino e aprendizagem.

As propostas de experimentacdo presentes nos livros tém entre os seus objetivos
contribuir para que os estudantes possam (re)construir os conceitos cientificos. Uma forma de
despertar o interesse dos estudantes ¢ iniciar o conteudo com um determinado tema, fazendo

com que discutam sobre as experiéncias vividas no seu cotidiano (Brasil, 1996b).

[...] A discussdo permite que haja reflexdo critica a respeito dos procedimentos ¢ da
pratica da ciéncia, com a finalidade de estabelecer ligagdes com a historia da ciéncia
e, fazer uma aproximagdo com os sujeitos, com o que ¢ proprio do estudante e de seu
cotidiano. Assim, estaremos nos afastando de praticas cientificas tradicionais e
ingénuas, visdo que ainda encontramos nas colegdes; por isso deve haver um cuidado
constante de analise para selecionar o livro que mais se aproxima da sua necessidade,
da sua vontade, da sua percepcdo, do seu entendimento do que seja o ensino de
Ciéncias nas séries finais do ensino fundamental [...] (Brasil, 1996b, p. 33).

Nesse contexto, Lima e Silva (2010) constataram que 10% dos professores escolhem o
livro pelo autor, optando por um mais conhecido no mercado; 16% escolhem com base no
contetdo e na linguagem proposta, embora ndo tenham apresentado argumentos concisos; 6%
levam em considera¢do a diagramacao; 4% escolhem com base nos exercicios propostos, como
o numero de questdes, qualidade e preparagao para o ENEM (Exame Nacional do Ensino
Médio) e vestibulares mais recentes, niveis de dificuldade das questdes e 60% escolhem com
base na abordagem dos contetidos apresentados pelo livro.

Porém, destaca-se que, na pesquisa realizada por Lima e Silva (2010), os professores
investigados nao mencionaram as atividades experimentais como um critério relevante para a
escolha do livro didatico. No entanto, os docentes reconhecem a importancia da experimentagao
no ensino de Ciéncias, visto que diversas pesquisas na area indicam que essas atividades sao
consideradas importantes para favorecer a participagdo dos estudantes e a compreensdo dos
fendmenos cientificos (Nascimento; Uibson, 2022).

Para relacionar adequadamente a teoria com a pratica no ensino de Quimica, um dos
critérios a ser avaliados na escolha dos livros propostos pelo PNLD 2011 ¢ se o livro “traz uma

visdo de experimentacdo que se afine com uma perspectiva investigativa, que leve os jovens a
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pensar a ciéncia como campo de construg¢do de conhecimento permeado por teoria e observagao,

pensamento e linguagem” (Brasil, 2011, p. 10). No PNLD 2015, este critério foi aperfeigoado:

Apresenta experimentos adequados a realidade escolar, previamente testados e com
periculosidade controlada, ressaltando a necessidade de alertas acerca dos cuidados
especificos necessarios para cada procedimento, indicando o modo correto para o
descarte dos residuos produzidos em cada experimento (Brasil, 2014, p. 14).

Nos tempos atuais, foi implementado o “Novo Ensino Médio” pelo Ministério da
Educacao, de acordo com a Lein® 13.415/2017, o que modificou a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacgdo Nacional (LDB), estabelecendo uma nova estrutura para o Ensino Médio. Nesta
alteragdo, ampliou-se a carga horaria em que o estudante deve estar inserido dentro das escolas,
conforme a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2021).

Nesse contexto, o PNLD 2021, alinhado as novas demandas da BNCC, orientou que as
propostas de atividades pedagogicas devem promover habilidades como observacao,
curiosidade, criatividade e experimentagdo, bem como incentivar a elaboracao de raciocinios e
a relacdo entre conhecimentos prévios e novos aprendizados (Brasil, 2021).

Ao considerarmos que o Edital do PNLD 2021 foi orientado pela BNCC (Brasil, 2018),
destacamos, no Quadro 1, algumas competéncias e habilidades que podem ser relacionadas ao

desenvolvimento de atividades praticas e experimentais no ensino de Ciéncias.
Quadro 1: Competéncias e Habilidades especificas de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias para o Ensino Médio

COMPETENCIAS ESPECIFICAS 2
Construir e utilizar interpretacdes sobre a

HABILIDADES |
(EM13CNT205) Utilizar nogdes de probabilidade

dindmica da Vida, da Terra ¢ do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o
funcionamento ¢ a evolugao dos seres vivos e do
Universo, e fundamentar decisdes éticas e

Analisar  situacOes-problema e avaliar
aplicacoes do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicacoes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens proprios
das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes
que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas ¢
conclusdes a publicos variados, em diversos

e incerteza para interpretar previsoes sobre
atividades experimentais, fendmenos naturais e
processos tecnologicos, reconhecendo os limites
explicativos das ciéncias.

responsaveis.
COMPETENCIAS ESPECIFICAS 3 | HABILIDADES

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar
hipoteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medigdo e representar ¢
interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e

justificar conclusdes no enfrentamento de
situagdes-problema  sob uma  perspectiva
cientifica.
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contextos e por meio de diferentes midias e| (EM13CNT302) Comunicar, para publicos
tecnologias digitais de informag@o e comunicagdo | variados, em diversos contextos, resultados de
(TDIC). analises, pesquisas e/ou experimentos —
interpretando graficos, tabelas, simbolos, codigos,
sistemas de classificagdo e equagdes, elaborando
textos e utilizando diferentes midias e tecnologias
digitais de informa¢ao e comunicagdo (TDIC) —,
de modo a promover debates em torno de temas
cientificos e/ou tecnologicos de relevancia
sociocultural.

Fonte: Brasil (2018, p. 542-545)

Com base nas competéncias especificas ¢ habilidades apresentadas pela BNCC (Brasil,
2018), foram estabelecidas duas competéncias especificas e trés habilidades, que podem ser
associadas ao desenvolvimento de atividades experimentacdo no ensino de Ciéncias.

Cada periodo apresenta uma ‘“uniformidade de uma época”, a qual possui uma
interpretacdo e um entendimento diferenciados sobre a ciéncia. Como foi mencionado
anteriormente, a quimica possui a sua propria linguagem, ou seja, ¢ um entendimento da
realidade, mediada pela linguagem e por codigos linguisticos em cada periodo. Portanto, ela
nao ¢ apenas “[...] um instrumento de comunicagdo ou de traducao de uma verdade exterior a
ele, mas como elemento constituinte da produgao de sentidos” (Meloni, 2020, p. 3).

Por esta razdo, textos e imagens representados dentro do contexto de LD sdo o reflexo
da interpretacdo da historia de cada momento, tornando-se a “uniformidade de uma época” no
ambito escolar (Meloni, 2020, p. 4). A ciéncia estd mudando, avangando constantemente e os
registros nos livros didaticos ndo vieram para originar novas interpretacdes, mas, a partir deles,
ressignificar o contexto histérico. Um exemplo disso é o modelo atdmico, em que cada modelo
ndo “descartou” os estudos anteriores, mas foi se aprimorando a partir desses, chegando, assim,
até a modernidade (Meloni, 2020).

O LD ¢ importante para os professores e estudantes, pois, para os professores, constitui
uma ferramenta bdsica, que auxilia no seu ensinamento; portanto, ¢ relevante que os docentes,
ao escolherem livros, possam ser criteriosos e seletivos (Costa; Lima; Santos, 2015). Para os
estudantes, o LD também tem um papel fundamental, sendo considerado um importante meio
de pesquisa, estudo e leitura, além de ser um instrumento de apoio que auxilia na compreensao
de conteudos e para o processo de ensino e aprendizagem (Costa; Lima; Santos, 2015).

De acordo com as orientagdes do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
(PNLD), o livro didatico deve ser compreendido como um recurso pedagdgico de apoio ao
trabalho docente, devendo estar articulado as diretrizes educacionais estabelecidas as diretrizes

e propostas pedagogicas da escola (Brasil, 2023). Dessa forma, considerando que o LD exerce
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um papel fundamental na organizagdo de praticas pedagogicas e no desenvolvimento do
processo de ensino e aprendizagem, torna-se necessario que esses materiais estejam alinhados
as diretrizes educacionais estabelecidas.

Nesse contexto, de acordo com o edital do PNLD 2021 e as orientagdes da BNCC
(Brasil, 2018), apresentadas no Quadro 1, destaca-se que a experimentacdo deve ser
considerada como um componente central no ensino de Ciéncias da Natureza. Para isso, os
livros precisam adequar-se aos critérios estabelecidos para a selecdo, promovendo uma
aprendizagem mais significativa por drea de conhecimento e ndo por disciplinas isoladas,
tornando-se interdisciplinar, sendo interligado entre contetidos de Quimica, Fisica e Biologia.
Permite-se, dessa forma, o desenvolvimento de competéncias e habilidades especificas que
ultrapassem o ensino tradicional. Entre elas, destacam-se a EM13CNT205, que trata do uso de
nog¢des de incerteza em atividades experimentais; a EM13CNT301, que envolve a formulagao
de hipoteses, coleta e analise de dados, e a EM13CNT302, que orienta a comunicacdo dos
resultados cientificos por diferentes meios. Nesse contexto, a experimentacdo deve ser
apresentada de forma acessivel, contextualizada e investigativa, contribuindo para uma
aprendizagem mais critica e significativa, em sintonia com a realidade dos estudantes e com os

objetivos formativos da BNCC.

2.1 Experimentacao no Livro Didatico

A experimenta¢do desempenha um papel fundamental no ensino de Cié€ncias, pois
contribui para a promoc¢do de uma aprendizagem significativa e contextualizada, permitindo
que os estudantes estabelecam relagdes, por exemplo, entre os conceitos tedricos com o seu
cotidiano, pela pratica (Kupske; Hermel; Giillich, 2013). Nesse sentido, a sua presenc¢a nos LDs
¢ essencial, especialmente considerando que, muitas vezes, esses materiais representam o
principal e, por vezes, Unico recurso pedagogico disponivel, o que reforga a sua relevancia tanto
para os professores quanto para os estudantes no processo de ensino e aprendizagem.

Alinhado as orienta¢des da BNCC (Brasil, 2018), as atividades experimentais no ensino
de Ciéncias da Natureza devem adotar uma abordagem investigativa, possibilitando, assim, o
desenvolvimento do pensamento critico, reflexivo e cientifico. No entanto, a forma como a
experimentacdo ¢ apresentada nos LDs tem sido objeto de debates, j& que muitas dessas
atividades se limitam a simples repeticdo de procedimentos, a comprovacdo de teorias
previamente estabelecidas e a execucdo de instrucdes fechadas, sem espago para investigacao,

criatividade ou argumentacao (Kupske; Hermel; Giillich, 2013).
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Diante desse cendrio, diversos pesquisadores, como Kupske ez al., (2013), Leite (2018),
entre outros, tém buscado compreender quais tipos de abordagens experimentais predominam
nos livros didaticos e se essas estdo alinhadas as diretrizes da BNCC. Esses estudos apontam
que, apesar da inclusdo de atividades praticas, a experimentacdo tende a ser utilizada de maneira
predominante tecnicista, limitando a exploragdo do seu potencial formativo e investigativo.

O LD ¢ um dos principais recursos pedagodgicos nas escolas publicas brasileiras.
Entretanto, conforme apontam Deitos e Malacarne (2020), a distribui¢do desse material, durante
décadas, ocorreu sem critérios consistentes de qualidade. Para fazer essa corre¢do, o Governo
Federal implementou, pelo Decreto n°® 91.542/1985, o PNLD, com o objetivo de universalizar
a distribuicdo desses materiais e garantir a qualidade pedagdgica dos livros adotados, em
consonancia com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN).

Com vistas a assegurar essa qualidade, o Decreto n°® 9.099/2017, explicito no Art. 2°,
estabelece como finalidades do PNLD o aprimoramento do processo de ensino e aprendizagem
nas escolas publicas, a garantia de qualidade dos materiais didaticos, a democratizacdo do
acesso as fontes de informacgdes e cultura, o estimulo a leitura ¢ ao desenvolvimento de uma
atitude investigativa dos estudantes, bem como o apoio a autonomia e ao desenvolvimento
profissional docente e a implementacao da BNCC (Brasil, 2017).

Ainda que o aprimoramento dos LDs seja essencial, Santos et al. (2019) destacam a
importancia de uma formagao inicial e continuada, que prepare os licenciandos para atuarem
como educadores cientifico-pedagogico, capazes de lidar com as diferentes realidades
escolares — sempre ativa € em constante mudanca e transformagao. Historicamente no Brasil,
até o inicio do século XX, ndo havia uma preocupagdo com a formacgdo dos professores da
educacdo basica, especialmente na area de Ciéncias, sendo essa funcdo ocupada, em grande
parte, por profissionais sem formagao pedagogica especifica.

Esse cendrio comegou a se modificar com o surgimento da Lei da Diretriz e Bases da
Educacao Nacional (LDB n°® 9.394/1996) e das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN, 2001),
com a finalidade de formar professores capacitados para atuar em areas especificas,
promovendo o desenvolvimento de habilidades e competéncias na sua vida e na sua carreira
(Santos et al., 2019).

Ao longo do tempo, os pesquisadores da area de Ciéncias passaram a reconhecer a
importancia da experimentacdo para o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes
(Araujo; Abib, 2003). No entanto, muitas vezes, as praticas experimentais ainda sdo conduzidas
como forma de comprovagdes de teorias apresentadas nos LDs, sem conexao com a realidade

dos estudantes. Essa abordagem tecnicista e descontextualizada tende a desestimular o interesse
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pela ciéncia, contribuindo para uma visdo simplista tanto da disciplina quanto da docéncia
(Walczak et al., 2018; Santos et al., 2019).

Diante deste panorama, observa-se que embora a experimentacdo seja cada vez mais
valorizada pelas diretrizes curriculares e estejam presentes nos livros didaticos, a sua aplicagao
ainda enfrenta muita limitacdo em relacdo pedagodgica, especialmente no que diz respeito a
abordagem investigativa. A auséncia de praticas experimentais mais reflexivas, a necessidade
de maior qualificacdo docente e a abordagem tradicional dos materiais didaticos compromete a
constru¢cdo de um ensino mais critico e significativo. Assim, torna-se essencial aprofundar a
analise das atividades experimentais propostas nos LDs contemporaneos, o que sera realizado

no capitulo seguinte, pela codificagdo e categorizacdo das cole¢des selecionadas.

2.2 Terminologia usada para a Experimentac¢io no Ensino de Ciéncias

A terminologia utilizada para descrever as atividades experimentais no Ensino de
Ciéncias ¢ ampla e, por vezes, ambigua. Alguns autores como Hodson (1994) e Bassoli (2014)
apontam sobre a diversidade de termos e significados atribuidos a expressdes como “atividade
pratica” ou “trabalho de laboratério”. A pesquisa de Bassoli (2014) revisa sobre o conceito de
“atividade pratica” e mostra como outros autores a definem. De forma geral, a pratica envolve
o manuseio de materiais e a observagao de fendmenos pelos estudantes.

Na pesquisa de Hodson (1994), o autor argumenta sobre os objetivos do ensino de
Ciéncias e que o “trabalho de laboratorio” ¢ uma ferramenta para atingir tais aspectos, sendo
dividido em trés principais: 1 - “Aprendizagem da ciéncia”, que se limita a aquisi¢do e ao
desenvolvimento de conhecimentos tedricos e conceituais; 2 - “Aprendizagem sobre a natureza
da ciéncia”, que envolve o desenvolvimento de uma compreensao sobre a natureza da ciéncia,
como a sua histdria, bem como a sua contribui¢ao na tecnologia e na sociedade e 3 - “A pratica
da ciéncia”, que corresponde ao desenvolvimento de competéncias e habilidades para um
conhecimento cientifico, buscando resolver o problema encontrado no cotidiano. O autor
argumenta que, para que a aprendizagem seja significativa, € preciso que essas atividades sejam
planejadas de forma a atender, de maneira distinta e intencional, a cada um desses trés objetivos.
Portanto, uma unica abordagem experimental ¢ dificil de cobrir toda essa complexidade.

Diante dessa complexidade terminologica e dos seus objetivos distintos, e para os fins
desta dissertagdo, adota-se o termo “atividade experimental” para se referir as propostas praticas
analisadas nos livros didaticos. O termo “abordagem” sera utilizado para descrever a natureza

e a intencionalidade pedagogica de cada atividade, aos seus possiveis objetivos, buscando
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identificar qual tipo de abordagem se manifesta (Demonstrativa, Ilustrativa, Investigativa,

Empirico-indutiva, Conceitual, Descritiva e Técnica).
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CAPITULO 3: ASPECTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa se caracteriza como um estudo qualitativo e documental. O objetivo geral
¢ analisar as atividades experimentais propostas nos livros didaticos de Ciéncias da Natureza
do PNLD 2021. O corpus desta analise ¢ composto por sete colecdes de Livros Didaticos de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do Ensino Médio e aprovadas pelo Programa Nacional
do Livro e do Material Didatico (PNLD), de 2021, para o Ensino Médio. As imagens utilizadas
nesta pesquisa foram obtidas a partir das colegdes disponibilizadas pelo Ministério da
Educagao, pelas versoes digitais.

Foram escolhidos os livros da PNLD 2021, por serem o primeiro a alinhar-se as
diretrizes da BNCC. A BNCC (Brasil, 2018) orienta, conforme apresentado no Quadro 1, o
desenvolvimento de competéncias e habilidades que podem ser estabelecidas por atividades
experimentais. As sete colecdes selecionadas foram: Multiversos; Diadlogo; Moderna Plus;
Conexodes; Lopes & Rosso; Matéria, Energia e Vida e Ser Protagonista.

Realizamos o levantamento e a analise de dados na nossa pesquisa utilizando o método
de Anélise de Contetido, inspirado em Bardin (2016). Este método se constitui em 3 fases:
1) pré-andlise; 2) exploracdo do material, categorizagao ou codificagdo e 3) tratamento dos
resultados, inferéncias e interpretacdes.

Na primeira fase, pré-andlise, realizou-se uma revisdo de literatura, buscando
publicacdes sobre o tema, a partir de selecdes de obras encontradas nos periodicos da
Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), bem como em anais
de congressos da area de Ensino de Quimica e de Ciéncias. Nesta pesquisa, foram utilizadas a
combinagdo de palavras-chave como: “experimenta¢do”, “ensino de Quimica”, “Livro
Didatico”, “Ciéncias da Natureza”, “educacdo basica”, e “atividades experimentais”. Essa
revisdo foi fundamental para a construgdo do referencial teérico (Capitulos 1 e 2) e para a
definicdo das categorias de andlise a priori.

Em seguida, realizou-se uma leitura exploratoria das sete colecdes selecionadas. Nesta
etapa, foram mapeadas todas as se¢des que apresentavam propostas de atividades experimentais
relacionadas, direta ou indiretamente, a componente curricular de Quimica, definindo-se os
critérios para a selecdo das unidades de analise que estrutura o estudo. Paralelamente, foram
estabelecidas categorias de analise a priori, fundamentadas na literatura da area de ensino de

Ciéncias, que orientaram a posterior classificacdo das atividades experimentais identificadas.
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Na segunda fase, realiza-se a codificagdo e a classificagdo do material selecionado na

etapa anterior. Para facilitar a identificagdo e organizagao, o cddigo foi estruturado da seguinte

forma:

a) Codigo do Livro: Duas letras representando o nome da colecdo como: MU
(Multiverso); DI (Dialogo); MP (Moderna Plus); CO (Conexdes); LR (Lopes & Rosso);
ME (Matéria, Energia e Vida) e SP (Ser Protagonista);

b) Volume: O nimero do Volume do livro (exemplo: V1 para Volume 1; V2 para Volume

2 e assim por diante);

c¢) Pagina: O niimero da pagina em que a atividade se inicia (exemplo: P20 para pagina

20 e P2224 para pagina 20 a 24).

Além da codificagdo, cada atividade foi descrita em uma tabela de mapeamento

(apresentada no Capitulo 4), contendo informagdes como: a) colecdo; b) nome do livro; c)

volume; d) pégina; e) publico-alvo (docente/discente); f) contetido abordado e g) area do

conhecimento (Quimica, Quimica/Fisica, Quimica/Biologia).

A terceira fase, a ultima, consistiu no processamento de dados codificados e

categorizados para efetuar o tratamento e interpretagdes, que sdo expostas e debatidas no

Capitulo 4.

Para classificar as abordagens de cada atividade experimental, foram utilizadas sete

categorias de andlise, definidas a priori, a luz de diferentes autores. Essas categorias abrangem

do aspecto mais tradicional até a natureza investigativa. O Quadro 2 detalha as categorias e os

seus critérios de identificagao:

Quadro 2: Categorias de analise e critérios de classificagao para as atividades experimentais

Categoria

Critérios

Demonstrativa

Os estudantes possuem a possibilidade de conhecer os novos equipamentos,
instrumentos ¢ fendmenos durante a pratica. No entanto, ¢ o professor que
manuseia o experimento (Campos, Nigro, 1999, p. 142).

Tlustrativo

Semelhante a demonstragao, porém os estudantes podem manusear o experimento
(Campos, Nigro, 1999).

Descritivo

Os estudantes tém contato direto com o objeto e devem descrever os fendmenos
ocorridos pela observacdo do experimento, chegando as suas proprias conclusoes,
porém, isso ndo envolve hipdteses e testes de teorias (Bassoli, 2014; Campos;
Nigro, 1999).

Investigativa

Existe uma situacdo-problema que exige que os estudantes desenvolvam as ideias
e formulem previamente uma hipotese, oferecendo a oportunidade de
argumentarem durante a aula (Araujo; Abib, 2003).
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Trabalho baseado nas observagdes e coleta de dados como alicerce para o
Empirico- conhecimento. A formulacdo de hipoteses é sempre generalizada a partir dos dados
indutivista observados e, na maioria das vezes, considerados como a verdade absoluta
(Madruga; Klung, 2015).

Enfatiza a compreensdo e a reflexdo sobre fendmenos e conceitos, fazendo com
Conceitual que atinjam um nivel de aprendizagem que possibilite a reestruturacdo dos seus
modelos explicativos dos fenomenos (Araujo; Abib, 2003).

Técnica Os estudantes compreendem os equipamentos laboratoriais ¢ os procedimentos
pré-estabelecidos, bem como o descarte adequado dos residuos e os cuidados
necessarios durante a pratica (Stoll, 2020; Leite, 2018).

Fonte: A autora (2025)

A aplicagdo dessas categorias aos experimentos mapeados permitiu uma analise mais

detalhada, que ¢ apresentada no Capitulo 4.
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CAPITULO 4: ANALISE E DISCUSSAO

Para guiar a anélise, foram utilizadas as sete categorias de analise a priori, cujos critérios

foram estabelecidos no Quadro 2. De forma sucinta, essas categorias buscam identificar se a

abordagem da atividade ¢:

a) Demonstrativa: realizada somente pelo professor e os estudantes apenas observam,;
b) Ilustrativa: realizada pelos estudantes, seguindo um roteiro e visualizando os
fendmenos;

c) Empirico-indutiva: realizada pelos estudantes baseada na generalizacdo de
observacoes;

d) Descritiva: realizada pelos estudantes, que observam o experimento e descrevem os
fendmenos ocorridos;

e) Investigativa: realizada pelos estudantes a partir de uma situacdo-problema,
envolvendo a formulagdo de hipoteses, testes e discussao dos resultados;

f) Conceitual: realizada pelos estudantes, com o objetivo de compreender conceitos e
teorias cientificas, a partir da andlise e discussao dos fendmenos observados;

g) Técnica: realizada pelos estudantes, com foco no aprendizado de procedimentos
experimentais, no manuseio de equipamentos laboratoriais e nos cuidados necessarios

durante a pratica.

Quadro 3: Dados Bibliograficos das Cole¢des de Livros que serdo analisados

COLECAO AUTOR(ES) EDITORA

Multiversos

Leandro Pereira de Godoy;
Rosana Maria Dell’ Agnolo; FTD
Wolney C. Melo

Diélogo

Organizadora: Editora Responsavel Kelly Cristina dos

Santos (org.) Moderna

Moderna Plus

José Mariano Ambis;

Gilberto Rodrigues Martho;
Nicolau Gilberto Ferraro;
Paulo Cesar Martins Penteado;
Carlos Magno A. Torres;

Julio Soares;

Eduardo Leite do Canto;
Laura Celloto Canto Leite.

Moderna
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Miguel Thompson;
Eloci Peres Rios;
Walter Spinelli;
Conexdes Hugo Reis; Moderna
Blaidi Sant’Anna

Vera Lucia Duarte de Novais;
Murilo Tissoni Antunes

Sonia Lopes;

Sergio Rosso Moderna

Lopes & Rosso

Eduardo Mortimer;
Andréa Horta;
Alfredo Mateus;
Danusa Munford;
Matéria, Energia e Vida | Luiz Franco; Scipione
Santer Matos;
Arjuna Panzera;
Esdras Garcia;
Marcos Pimenta.

Ana Fukui;

Ana Luiza P. Nery
Elisa Garcia Carvalho;
Ser protagonista Jodo Batista Aguilar; SM
Rodrigo Marchiori Liegel;
Vera Lucia Mitiko Aoki.

Fonte: A autora (2025)

A andlise serd apresentada na se¢do 4.1, organizada cole¢do por colecdo, a fim de
respeitar a integridade e a proposta editorial de cada obra. Para cada atividade experimental,
identificada pelo seu codigo Unico, sera realizada uma classificagdo com base nas categorias
referenciadas, seguida de uma justificativa, que busca ir além da descri¢do, interpretando a
abordagem da atividade. Na secdo 4.2, sera realizada uma discussdo geral dos padrdes
observados no conjunto das colegdes.

Antes de apresentar a andlise das colecdes, cabe explicitar que se reconhece que a
classificagdo de abordagens experimentais envolve um processo interpretativo, de modo que
diferentes pesquisadores podem atribuir classificagdes distintas a uma mesma atividade. Outro
aspecto relevante se refere ao fato de que as atividades experimentais presentes nos livros
didaticos se constituem como propostas de ensino, cujas potencialidades dependem da forma
como sdo mediadas no contexto da sala de aula. Assim, uma proposta que apresenta
caracteristicas investigativas pode tornar-se uma perspectiva mais Empirico-indutiva. Desse
modo, a analise realizada neste trabalho se refere as caracteristicas e potencialidades presentes
nas propostas dos livros didaticos, ndo correspondendo, necessariamente, as formas como tais

atividades sdo efetivamente desenvolvidas na pratica pedagogica.
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No Quadro 4, ¢ apresentado o mapeamento completo das quantidades totais de
atividades experimentais identificadas nas sete cole¢des de livros didaticos do PNLD 2021. O
objetivo deste capitulo ¢ classificar cada atividade e discutir as abordagens experimentais
propostas. Para facilitar a natureza interdisciplinar, a divisdo realizada foi por cores.

Os experimentos de 1 a 38 (destacados em amarelo) correspondem as atividades
relacionadas exclusivamente a Quimica; os experimentos 39 a 55 (destacados em azul) sdo
experimentos que estdo concernentes a Quimica e Fisica e os experimentos 56 a 64 (destacados
em verde) sdo experimentos atinentes a Quimica e Biologia.

A andlise detalhada de cada atividade, colecao por colecdo, ¢ apresentada na sequéncia.
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Quadro 4: Atividades experimentais relacionadas a componente curricular Quimica nas Colegdes

de Livros Didaticos

Colegdo Pag Para quem? Contetdo
1 Multiversos Matéria, Energia ¢ a Vida 1 |20 Estudante | Substancias e misturas Quimica
2 Multiversos Movimentos e equilibrios na natureza 2 | 38 Estudante Cinética quimica Quimica
3 Multiversos Ciéncia, sociedade e ambiente 5 | 119 | Estudante Termoquimica Quimica
4 Dialogo O universo da ciéncia e a ciéncia do universo 1 |56 Estudante Teorias atdbmicas Quimica
5 Dialogo Ser humano ¢ meio arflbi.ente: relagdes e 6 | 62 Estudante Acidos, bases e sais Quimica
consequéncias
6 Moderna Plus O conhecimento cientifico 1 |41 Professor Reagdes quimicas Quimica
7 Moderna Plus O conhecimento cientifico 1 | 56 Professor M;(éeellc:l sng;)irgléicco; © Quimica
8 Moderna Plus Agua e Vida 2 |75 Estudante Com;zqstos Quimica
inorganicos
9 Moderna Plus Agua e Vida 2 192 Estudante Solugoes Quimica
10 Conexoes Matéria e Energia 1 | 106 | Estudante Transfg;r;zrlig; es da Quimica
11 Conexoes Saude e tecnologia 3177 Estudante Gas;cllsliemciilocgl los Quimica
12 Conexoes Terra e equilibrios 5 |49 Estudante Equilibrio quimico Quimica
13 Conexdes Universo, materiais e evolu¢ao 6 gg_ Estudante Polimeros Quimica
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14 Conexoes Universo, materiais e evolu¢ao 132 | Estudante Cinética quimica Quimica
, . 26- Reacgdes quimicas - L.

15 Lopes & Rosso Agua, Agricultura e Uso da terra 78 Estudante Poluicio da dgua Quimica
, . 97- | Estudante/ . , .

16 Lopes & Rosso Agua, Agricultura e Uso da terra 08 Professor Reagdes quimicas Quimica
. 97- | Estudante/ uimica organica - )

17 Lopes & Rosso Corpo humano ¢ Vida saudavel 08 Professor Q lipid e(g) s Quimica
, . ) ) , . ) . N 12- | Estudante/ N . .

18 | Matéria Energia e Vida | Matéria e energia: transformagdes e conservacdo 16 Professor Reagdes quimicas Quimica
, . ) ) , . ) . N 17- | Estudante/ N . .

19 | Matéria Energia e Vida | Matéria e energia: transformagdes e conservacdo 19 Professor Reagdes quimicas Quimica
, . ) ) L. ) . N 21- | Estudante/ . . .

20 | Matéria Energia e Vida | Matéria e energia: transformagdes e conservagao 24 Professor Leis ponderais Quimica
, . ) ) L. ) . N 32- | Estudante/ N . .

21 Matéria Energia e Vida Matéria e energia: transformagdes e conservagao 35 Professor Reacdes quimicas Quimica

55. | Estudante/ Propriedades dos
22 | Matéria Energia e Vida | Matéria e energia: transformacdes e conservagao 59_ 1s)tu fan © materiais/Ligagdes Quimica
rotessor quimicas

. . ) . ) N . 65- | Estudante/ Polaridade das .

23 | Matéria Energia e Vida | Matéria e energia: transformagdes e conservagao 66 Professor | moléculas (simulador) Quimica
L. ) ) , . ) . N 69- | Estudante/ . o

24 | Matéria Energia e Vida | Matéria e energia: transformagdes e conservagao 70 Professor Geometria molecular Quimica
L. ) ) , . ) . N 85- | Estudante/ . o

25 | Matéria Energia e Vida Matéria e energia: transformagdes e conservagao 87 Professor Polimeros Quimica
) ) ) .. : Estudante/ .

26 | Matéria Energia e Vida Materiais, luz e som: Modelos e propriedades 18 Professor Solugdes Quimica
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27 | Matéria Energia e Vida O mundo atual: questdes sociocientificas 5 |28 E;t;(}zrslzz/r Solugdes Quimica
28 | Matéria Energia e Vida O mundo atual: questdes sociocientificas 5 gg_ E;t;c}zr;;z/r Acidos, bases e sais Quimica
29 Ser Protagonista Composicao e estrutura dos corpos 1 2? Professor Ligacdes quimicas Quimica
30 Ser Protagonista Composicao e estrutura dos corpos 1 193 Estudante Leis ponderais Quimica
31 Ser Protagonista Composicdo e estrutura dos corpos 1 | 126 | Estudante Polimeros Quimica
32 Ser Protagonista Matéria e transformagoes 2 |27 Estudante Estequiometria Quimica
33 Ser Protagonista Matéria e transformacoes 2 | 54 Estudante Reacdes organicas Quimica
34 Ser Protagonista Matéria e transformagoes 2 | 64 E;tudante/ Reagdes organicas Quimica
rofessor
35 Ser Protagonista Matéria e transformagoes 2 | 81 Estudante Oxidagdo Quimica
124
36 Ser Protagonista Matéria e transformagdes 2 | 125| Estudante Equilibrio quimico Quimica
37 Ser Protagonista Matéria e transformagoes 2 | 147 | Estudante Acidos bases e sais Quimica
38 Ser Protagonista Ambiente e ser humano 5 196 Estudante Alcoois Quimica
39 Dialogo Vida na Terra: como € possivel? 2 120 Estudante Ligagoes quimicas Quimica/Fisica
40 Diélogo Terra: um sistema dindmico de matéria e energia 3 | 133 | Estudante Termoquimica Quimica/Fisica
41 Dialogo Energia e sociedade: uma reflexdo necessaria 4 |62 Estudante Eletroquimica Quimica/Fisica
42 Dialogo Energia e sociedade: uma reflexdo necessaria 4 |72 Estudante Eletrolise Quimica/Fisica
43 Dialogo Ser humano: origem e funcionamento 5 | 128 | Estudante Equiligzigeqtl)llilglc ocd Quimica/Fisica
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Bioquimica - sistemas

respiratorios,
56 Multiversos Matéria, Energia e a Vida 1 | 127 | Estudante cardiovascular, Quimica/Biologia
digestorio e o
metabolismo
. . . . Bioquimica Quimica/Biologia
57 Multiversos Matéria, Energia e a Vida 1 | 114 | Estudante metabolismo celular
., . . Bioquimica - Quimica/Biologia
58 Diélogo Ser humano: origem e funcionamento 5 |71 Estudante alimentagéio
Bioquimica- Quimica/Biologia
59 Moderna Plus Matéria e Energia 3 |30 Estudante metabolismo
energético
Bioquimica- Quimica/Biologia
60 Moderna Plus Matéria e Energia 3 |35 Estudante metabolismo
energético
. : ) R . Estudante/ | Bioquimica - processos | Quimica/Biologia
61 | Matéria, Energia e Vida Desafios contemporaneos das juventudes 1 |36 Professor g respirat ()I;i s Q 2
. . . . _ Estudante/ . uimica/Biologia
62 | Matéria, Energia e Vida O mundo atual: questdes sociocientificas 5 | 103 Professor Compostos organicos Q 2
; ; : : , Estudante/ Bioquimica - uimica/Biologia
63 | Matéria, Energia e Vida O universo, a terra ¢ a vida 6 | 145 Professor Co a% ervados Q &
64 Ser Protagonista Ambiente e ser humano 5179 Estudante Acidos, bases e sais | Quimica/Biologia

Fonte: A autora (2025)




48

4.1 Codificando e analisando as colecoes

A seguir, ¢ apresentada uma analise qualitativa de cada uma das atividades mapeadas no
Quadro 4, organizadas por colecdes. A classificacdo de cada experimento sera justificada com

base nas categorias de andlise das abordagens apresentadas no Quadro 2.

4.1.1 1* Colegao: Multiverso

Na cole¢ao Multiverso, no total, foram identificadas 05 (cinco) atividades experimentais
(Quadro 5). As propostas de atividades experimentais relacionadas a componente de Quimica
foram identificadas em apenas 3 dos 6 volumes analisados. A maioria dessas atividades esta

inserida na secdo “Oficina Cientifica”, com algumas ocorréncias em se¢des como “Falando

de 2

Quadro 5: Codificando a colecao de Multiverso

Ne° Codigo Nome do Livro Conteudo Area

1 |MUVI1P20 ! Matéria, Energia e a Vida Substancias e misturas Quimica

Movimentos e equilibrios na

2 | MUV2P38
natureza

Cinética quimica Quimica

Termoquimica-reacdes exo

3 | MUVS5P119 | Ciéncia, sociedade e ambiente e
e endotérmicos

Quimica

Sistemas respiratorio,
56 |MUVI1P127 Matéria, Energia e a Vida | cardiovascular, digestorio e| Quimica/Biologia
o metabolismo

57 |MUVI1P114 Matéria, Energia e a Vida Metabolismo celular Quimica/Biologia
Fonte: A autora (2025)

A atividade MUV 1P20 ndo se encontra em nenhuma das duas se¢des previamente
citadas “Oficina Cientifica” e “Falando de...”, estando junta do texto do capitulo. Esta atividade
experimental se trata de misturas homogéneas e heterogéneas, envolvendo a mistura de quatro
substancias (4agua, sal, areia e Oleo). A atividade supracitada traz indicios de atividade

demonstrativa, descritiva e conceitual, conforme a Figura 1.

! MUV1P20 — Multiversos; Volume 1; P4gina 20.
48
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l« 1 Quantos &tomos formam
uma molécula de agua?
Quais sao?

G Realize a atividade a

| seguir, separando anteci-

padamente os materiais.

Coloque agua até a

metade da capacidade

de um copo plastico ou

de vidro transparente.

Acrescente:

= uma colher de cha de sal
de cozinha;

= uma colher de sopa de
areia;

= duas colheres de sopa de
6leo.

Aguarde alguns minutos,

observe a misturae a

classifique.

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD.
REPRODUCAO PROIBIDA

Nao escreva no livro

MALIALEON/SHUTTERST OCK.COM

Agua + 6leo: duas substancias
que nao se misturam
(imisciveis) formam uma
mistura heterogénea, pois
apresentam duas fases
visuais.

Figura 1: Experimento MUV 1P20

Substancias
e misturas

As ividades estéo di is no Manual do Professor.

p e0sc¢ arios das
Substancias sao formadas por agrupamentos de atomos ou molécu-
las que podem ser iguais ou diferentes. Moléculas podem ser formadas
pela ligacao entre dois ou mais atomos. Substancias formadas por
um Gnico elemento quimico sao denominadas substancias simples,
enquanto aquelas formadas por dois ou mais elementos sao denomi-
nadas substancias compostas.

Por exemplo, o gas oxigénio (0,) & uma substancia simples, pois &
formada somente por atomos iguais, neste caso, de oxigénio; ja a agua
(H,0) & uma substancia composta, pois & formada por atomos diferentes.

Quando diferentes substancias se misturam, elas podem ser mis-
civeis ou ndo. Caso sejam misciveis, a mistura formada por elas é
classificada como mistura homogénea; caso contrario, é classificada
como mistura heterogénea.

Mas como € possivel identificar uma mistura homogénea ou hete-
rogénea sem saber se as substancias que a compdem sao misciveis?
Uma analise visual da mistura formada pode ajudar a responder a
essa pergunta. Se for possivel enxergar as substancias em separado
(chamada de fase visual), essa mistura é heterogénea. Se nao for
possivel enxergar as substancias de modo separado, essa mistura
pode ser homogénea.

Agua +sal: duas substancias que Agua + gelo: trata-se de
se misturam (misciveis) formam um sistema heterogéneo
uma mistura homogénea, pois formado por umamesma
& possivel identificar somente substanciaem estados
uma fase visual. Se houver fisicos diferentes, pois,
sal visivel no fundo do copo, \ g enquanto o gelo ndo se
podemos considerar a mistura % fundir, veremos duas
como heterogénea, pois serao g fases de umamesma
duas fases visuais. E substancia.

2

&

=

§

Agua + alcool + dleo + areia: a
agua e o alcool se misturam de
maneira a existir somente uma
fase visual, entretanto, o0 dleo e
aareianao se misturam aela.
Neste caso, temos uma mistura
heterogénea, com trés fases
visuais (uma fase: agua e alcool;
outrafase: 6leo; e outrafase:
areia) e quatro componentes.

HIL LENOIR/SHUTTERST OCK.COM

Fonte: Godoy et al. (2020, p. 20)

GALS/SHUTTERSTOCK.COM

49

Nesta atividade, a abordagem Ilustrativa se manifesta pois o estudante pode manipular
o experimento. A atividade Descritiva ¢ evidenciada pela tarefa que segue a observacao na qual

os estudantes devem classificar e registrar a mistura como homogénea ou heterogénea. A
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abordagem ¢ Conceitual, pois promove a compreensao dos conceitos fundamentais de mistura
homogénea e heterogénea.

A atividade MUV2P38 esta presente na secdo “Oficina cientifica”. Este experimento
traz uma proposta de pratica sobre velocidade de reagdes quimicas, que possui abordagem

Técnica, Ilustrativa, Investigativa, Descritiva e Conceitual, conforme a Figura 2.

Figura 2: Experimento MUV2P38

Oficina cientifica

Estudando a velocidade das reacoes

Diversos fatores podem alterar a velocidade de umareagao quimica. Quais seriam possiveis de iden-
tificar utilizando somente os materiais a seguir?

» Materiais » Procedimentos
= 6 comprimidos efervescentes (pode ser de = Como vocé poderia elaborar os proce-
antiacido estomacal ou de vitamina C) dimentos a partir dos materiais citados
= 6copos para identificar ao menos dois fatores que
= Reldgio ou crondmetro influenciam a velocidade de uma reacao
= Socador de limao ou batedor de carne. quimica? Forme um grupoerealizea pratica,
= Agua (ambiente, aquecida e gelada) anotando os resultados obtidos.
As respostas e os comentérios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor.

1. Faca um relatério sobre os procedimentos realizados.
2. Discuta com seus colegas os dados adquiridos no experimento e faca sua conclusao.

3. Faga uma pesquisa sobre os componentes do comprimido efervescente (antiacido estomacal) expli-
cando a reacao que ocorre quando ele é colocado em agua.

Fonte: Godoy et al. (2020, p. 38)

Observa-se a abordagem Técnica, por ser uma proposta que possui 0s materiais
necessarios, solicitando aos estudantes construirem os seus roteiros para a sua execugio. E
Ilustrativa, porque os estudantes podem manusear o experimento. E Investigativa, pois
incentiva os estudantes a explorarem os fatores que influenciam a velocidade das reagdes, como
concentragdo e temperatura, propondo hipéteses. E Descritiva, pois solicita aos estudantes
escreverem um relatorio sobre os procedimentos realizados e observados durante o
experimento. E Conceitual, uma vez que envolve principios de cinética quimica, como energia

de ativagao e colisao efetiva.
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A MUVS5P119 se trata de um experimento sobre reagdes endotérmicas e exotérmicas,
envolvendo batata e 4gua oxigenada, conforme a Figura 3. Este experimento possui uma

abordagem Técnica, Ilustrativa, Empirico-indutiva, Descritiva, Investigativa e Conceitual.

Figura 3: Experimento MUV5P119

Variacao de calor nas reacoées quimicas

» Objetivo = recipiente plastico

. = termOmetro
Reconhecer processos exotérmicos e

endotérmicos. » Procedimentos

= Coloque aagua no recipiente plastico e megaa
) _ temperatura dela.
* metade de uma batata inglesa (comum) picada  « Em seguida, acrescente a agua oxigenada e

» Materiais

em cubos as batatas no mesmo recipiente e tampe-o.
= 20 mLde agua (equivalente a 1/3 de xicara) Depois de aproximadamente 1 minuto, meca
= 100 mL de agua oxigenada comercial (1 frasco) a temperatura dessa mistura.

Nao escreva no livro

1. Areacao da agua oxigenada com as batatas é | 2. Faga uma pesquisa na internet para obter infor-
endotérmica ou exotérmica? macoes que expliqguem o aparecimento de bolhas
na reacao da agua oxigenada com a batata.
Determine também a equacao da reacao envol-

vida nesse processo.

UNIDADE 3 = Termodinamica e termoquimica
Fonte: Godoy et al. (2020, p. 119)

4

Nota-se uma abordagem Técnica, pois apresenta o roteiro preciso para a execugdo. E
Iustrativa, pois permite que os estudantes realizem o experimento. E Empirico-indutiva, pois é
solicitada a coleta e a analise dos dados para identificar os tipos de rea¢des. E Descritiva, pois
demanda o registro das variagdes observadas. E Investigativa, ao solicitar hipoteses sobre
liberagdo ou absor¢io de calor. E Conceitual, por tratar diretamente dos conceitos de
endotérmica e exotérmica.

A MUV1P127 nao esta presente na “Oficina Cientifica”, mas na atividade 3 da sessao
“Falando de...”. Este ¢ um contetido relacionado a disciplina de Biologia, porém, estd intrinseca
com a Quimica também, sendo possivel perceber que esta ¢ uma pratica com abordagem

[lustrativa, Investigativa, Empirico-indutiva, Conceitual e Descritiva. conforme a Figura 4.
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Figura 4: Experimento MUV 1P127

Algumas bactérias estao sendo estudadas quanto ao seu potencial na fabricacao de bioplasticos,
ou plasticos biodegradaveis. Isto &, plasticos que podem ser decompostos rapidamente no ambiente,
pela acao de seres decompositores, como bactérias e fungos.

No processo produtivo em estudo, algumas bactérias sao utilizadas para a producao dos bioplasticos
a partir de residuos da fabricacao do etanol, como o melago e o bagaco da cana. Essas bactérias utilizam
os aglcares, como a sacarose e a xilose, presentes nesses residuos, como fontes de carbono
e de energia. Nesse processo, acabam sintetizando granulos de bioplastico, que ficam
armazenados em suas células para serem utilizados como fonte reserva de energia.

O estudo consiste no desenvolvimento e na aplicacao de técnicas especificas para
a extracao dos granulos e sua consequente fabricacao em larga escala.

Os bioplasticos produzidos podem ser empregados em setores em que a
pureza e a biodegradabilidade sejam necessarias, como na fabricacao de emba-
lagens de produtos de limpeza, de higiene, de medicamentos e cosméticos.

Alguns fungos do género Penicillum foram amplamente utilizados no século
passado para a producao do primeiro antibi6tico conhecido: a penicilina. A
fabricacao desse antibiotico contribuiu para reduzir as mortes provocadas
por infeccoes bacterianas. Sua descoberta é atribuida ao biélogo e médico
Alexander Fleming (1881-1955), durante seus estudos com bactérias da espécie
Staphylococcus aureus, causadora de infec¢ées no corpo humano.

Sua descoberta foi fruto do acaso, pois o pesquisador teria esquecido algumas
placas de cultura com bactérias S. aureus sobre a mesa de seu laboratorio, e apos
algumas semanas, juntamente a seu assistente, teria verificado que o crescimento do
Penicillum em uma das placas teria evitado a proliferacao de tais bactérias. Posteriormente, des-
cobriu-se que a acao antibacteriana do fungo também se aplicava a bactérias de outras espécies.

1. Aequacaoaseguirrepresentaumnadasreagoes
metabdlicas (ndao balanceada) menciona-
das no texto. Considere-a para responder as

As respostas e os
comentarios das atividades
estao disponiveis no
Manual do Professor.

Coldnias

de fungos
do género
Penicillum.

N3o escreva no livro

RERROBDUEACIRROIBINA

3. Forme um grupo com seus colegas para rea-
lizar uma atividade pratica com o objetivo de
investigar a existéncia de microrganismos em

E
=
=
0
z
S
g
.
=
=
.
=

questdes que seguem.

(glicose) (etanol) (gas carbénico)
CH,,0, — C,H,OH + CO,

a) Realize o balanceamento dessa equacao
quimica.

b) Quantos gramas de glicose sdo necessarios
paraa producao de 264 gramas de gas carbo-
nico? Explique suaresposta com base nalei da
conservagao de massa.

©) Qual via metabélica é representada pela
equacao?

d) Qual processo produtivo esta relacionado a
essa via metabélica? Explique-o.

. Realize uma pesquisa sobre outras aplicagoes

dosmicrorganismos nainddstria. A partir de seus
resultados, elaborem uma apresentacao aos
colegas de suaclasse utilizando slides ou cartazes.

UNIDADE 3 = Transformagdes da matéria e da energia - reagdes quimicas e metabolismo

diferentes ambientes da escola ou de sua re-

sidéncia. Separe 10 copos plasticos de 50 mL

de capacidade; alcool 70%; caneta esferogra-

fica; filme plastico; panela e colher; mingau

(400 mL de agua, 5 colheres de amido de milho e

2 colheres de aglcar). Elabore os procedimentos

para a realizacao da atividade. Se necessario,

peca ajuda ao professor. Apds sua realizacao,
responda:

a) O que é possivel constatar a partir dessa
investigagao? Compare os resultados obtidos
em um mesmo ambiente e entre diferentes
ambientes.

b) Com base nos resultados da atividade,
explique o que pode ser feito para evitara
contaminagdo dealimentos e cuidardamanu-
tencao da sadde.

127

Fonte: Godoy et al. (2020, p. 127)

E uma abordagem Ilustrativa, porque os estudantes deverdo formar grupos, elaborar os
procedimentos e realizar o experimento proposto. E Investigativa, pois o objetivo da pratica é
“Investigar a existéncia de microrganismos em diferentes ambientes da escola ou de sua
residéncia”, conforme o enunciado e incentiva a formulagdo de hipéteses. E Empirico-indutiva,
porque a observacdo e a coleta de dados servem como base para conclusdes da resposta da

questdo. E Conceitual, porque além de entender todo o processo do que esta ocorrendo por tras



53

da formacao desses microrganismos, deve-se ter a nogdo sobre contaminagdo, conservacao de
alimentos e processos quimicos relacionados a decomposicao.

A MUVI1P114 “Oficina Cientifica” se relaciona a area de Biologia, juntamente com a
Quimica, no que tange aos “Produtos do metabolismo”. Esta pratica pode ter abordagens

[lustrativa, Descritiva, Empirico-indutiva e Conceitual, conforme a Figura 5.

Figura 5: Experimento MUV 1P114

Produtos do metabolismo

Aproducao de paes envolve o uso de fermento biolégico, um ingrediente que contém as leveduras,
fungos microscopicos da espécie Saccharomyces cerevisae. Quando misturadas com farinhae agua,
as leveduras do fermento biol6gico realizam fermentagao alcéolica, processo que faz a massa do
pao crescer. Um procedimento caseiro realizado para saber se amassa do pao cresceu o suficiente
paraentrar no forno é colocar um pequeno pedago dessa massa emum copo com agua. Apos deter-
minado tempo, amassasobe nacolunade agua, indicando que a massaesta pronta parair ao forno.
Forme um grupo com seus colegas,

realize a atividade a seguir e, a

partir de seus resultados, elabore

uma hipétese que explique como

esse fendmeno ocorre.

» Massa de pdo em A 4
copo de dgua em dois w\ﬁ" v\""s‘
3 A ™
momentos diferentes. o a®
» Materiais
= 6 garrafas de agua descartavel de 500 mL de capacidade; Saiba mais
= 6 baldes de borracha;
= 1500 mL de dgua morna;
= 240 gramas de aglcar;
= 240 gramas de farinha de trigo;
.
.

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
REPRODUCAO PROIBIDA

Dicas

= / xicara é a medida aproxi-
mada de 120 gramas.

= Caso disponha de somente
um funil, ele deve ser lavado e
enxugado apés cada utilizagdo.

360 gramas de fermento biol6gico;
4 funis (1 para agua; 1 parafarinha; 1 para o agtcar;
1 para o fermento biol6gico).

» Procedimentos
= (Coloque os seguintes ingredientes em cada uma das garrafas:

Ingrediente | Garrafal Garrafa2 Garrafa3 Garrafad Garrafa5 Garrafa6
Agua 250ml 250ml 250ml 250 ml 250ml 250 ml
Aclcar - 120 gramas - - 120 gramas -
Farinhade
trigo - - 120 gramas - - 120 gramas
Fermento
biolégico - - - 120 gramas | 120 gramas | 120 gramas

= Encaixe os baldes na boca de cada garrafa, aguarde 30 minutos, e anote os resultados.

1. Quaisforamosresultados obtidos? Explique-os | 2. Os resultados obtidos por vocé podem ajudar
com suas palavras. a explicar a situacao descrita no inicio desta
segao? Justifique.

i As respostas e 0s ¢ arios das ati estdo disponiveis no Manual do Professor.

Fonte: Godoy et al. (2020, p. 114)
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Nesta, a abordagem Ilustrativa demonstra quando os estudantes participam da execugao.
E Descritiva, porque solicita aos estudantes descreverem, com as suas palavras, a base das
observagdes. E Empirico-indutiva, pois as conclusdes e as hipoteses sdo elaboradas a partir da
observagao direta de seis garrafas. Por ultimo, ¢ Conceitual, pois requer uma compreensao
prévia sobre os conceitos de metabolismo celular € os processos quimicos associados,
promovendo a conexdao entre a teoria e pratica. Essa atividade ndao possui a abordagem
investigativa, pois ela ¢ mais [lustrativa e Conceitual.

Pela andlise desta colegdo, nota-se que nas cinco atividades experimentais, hd uma
predominancia nas abordagens Ilustrativas e Conceituais, focando na observagdo de fendmenos
e aplicacdo de conceitos tedricos, tendo um grau de liberdade mais moderado (Carvalho, 2018).
Em contrapartida, a abordagem Investigativa se mostra menos frequente, sendo identificada em
apenas duas das atividades. No Grafico 1, ¢ apresentada a distribui¢ao dos tipos de abordagens

presentes na colecdo Multiverso.

Grafico 1: Abordagens experimentais na Colegdo Multiverso

Tipos de abordagem na Cole¢dao Multiverso

Técnica, 1

Ilustrativa, 4

Conceitual, 4

Demonstrativa, 1

o Descritiva, 1
Investigativa, 2

Empirico-indutivista, 2
" Tlustrativa Demonstrativa Descritiva Empirico-indutivista

Investigativa Conceitual Técnica

Fonte: A autora (2025)
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4.1.2 2% Colecgao: Dialogo

Na colecdo Dialogo, todos os volumes apresentaram propostas de atividades
experimentais relacionadas a componente de Quimica (Quadro 6). Essas atividades se
concentram, principalmente, na se¢ao “investigue”, totalizando nove experimentos. Os volumes
1, 2 e 3 apresentam um experimento cada, enquanto os volumes 4, 5 ¢ 6 contém dois

experimentos cada.

Quadro 6: Codificando a colecao de Didlogo

Ne° Codigo Nome do Livro Conteudo Area

O universo da ciéncia € a ciéncia . .. L.
4 | DIVIP56? . Teorias atdbmicas Quimica
do universo

Ser humano e meio ambiente: Lo . L.
5 | DIV6P62 ~ o Acidos, bases ¢ sais Quimica
relagdes e consequéncias

39 | DIV2P20 Vida na Terra: como ¢é possivel? Ligagdes quimicas Quimica/Fisica

Terra: um sistema dinamico de A energia nos
40 | DIV3P133 ’ . . sistemas Quimica/Fisica
matéria e energia

termodinadmicos
Energia e sociedade: uma reflexao . . .
41 | DIV4P62 gy Eletroquimica Quimica/Fisica
necessaria
Energia e sociedade: uma reflexdo 1 , . , .
42 | DIV4P72 . Eletrolise Quimica/Fisica
necessaria
Ser humano: origem e Equilibrio quimico e . , .
43 | DIV5P128 . , Quimica/Fisica
funcionamento satide bucal
44 | DIV6P89 Ser hun~1ano © melo arAnb{ente: Querlm.a d? . Quimica/Fisica
relagdes e consequéncias combustiveis fosseis
53 | DIVSPTI Ser humano: origem e Nutri¢ao do corpo Quimica/Biologia
funcionamento humano

Fonte: A autora (2025)

A DIVIP56 apresenta um assunto que € comum nas €pocas festivas, os fogos de
artificio. H4, nessa perspectiva, uma abordagem Investigativa, Conceitual, [lustrativa, Técnica

e Descritiva, conforme a Figura 6.

2 DIVIP56 — Diélogo; Volume 1; P4gina 56.
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Figura 6: Experimento DIV1P56

Respostas e orlentagdes no Suplemento para o professor. N

Fogos de artificio

Contextualizagcao

A queima de fogos de artificio em épocas festivas, como o
Ano-Novo, é uma pratica comum nas cidades do Brasil e do mun-
do. Nesses eventos, ao acender os fogos de artificios, surge no
céu um lindo espetaculo de luzes, cores e formas.

a) Qual é arelacdo entre os elementos quimicos e os fogos de

artificio?

b) O que faz surgirem as diferentes cores dos fogos de artificio?

Orientagées

Junte-se a quatro colegas e, utilizando as substéncias lista-
das a seguir, pesquisem, em livros, revistas ou sites confiaveis,
métodos que possibilitem identificar os elementos quimicos,
de acordo com a cor da luz emitida por eles.

« cloreto de sédio (NaCl) » cloreto de bério (BaCl,)
« cloreto de célcio (CaCl,) * cloreto de estroncio (SrCl,)
Fogos de artificio * cloreto de potassio (KCl) « cloreto de litio (LiCl)
na praia de « sulfato de cobre (CuSO,)
Copacabana, no y . . - = =
municfpio do Rio Elaborem um roteiro da investigacao, contemplando as questdes a seguir.
de Janeiro (2019). » Quais aspectos estao relacionados ao funcionamento dos fogos de artificio?

» Quais materiais sdo necessarios para testar as hipoteses?

+ Como faremos e o que vamos observar durante a realizacdo do experimento?

* Quais cuidados devemos ter durante a investigacao?

» Como vamos organizar os dados observados?

» O que devemos fazer com 0s materiais apos a realizacao da atividade?

Executem a atividade de investigacao procurando solucdes para os possiveis problemas

que surgirem. Durante a realizacdo da atividade, registrem cada etapa por meio da grava-
¢ao de um video.

Reprodugdo proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Analise dos dados e divulgacao

O video que vocés fizeram serd usado para divulgar os procedimentos e os resultados
da atividade. Por isso, procurem encontrar explicacdes para os seguintes questionamentos
e incorporem essas informacoes no final do video, assim como as conclusées a que vocés
chegaram apds a realizacdo da atividade e a discussao das questdes.

1. Quais foram os elementos quimicos utilizados e as cores emitidas por eles durante a
execucao da atividade investigativa que vocés realizaram?
2. Qual modelo atémico explica o fato observado neste experimento? Por qué?

3. Qual é a relagdo entre a atividade investigativa que vocés desenvolveram e os fo-
gos de artificio?

4. Pesquisem técnicas que se baseiam nas propriedades que vocés investigaram nessa
atividade.

Apresentem para os colegas de outras turmas o video produzido. Ao final da apresen-
tacdo, reservem alguns minutos para responder as questoes ou duvidas que os colegas
possam apresentar.

=N /

‘56

Fonte: Santos (2020, p. 56)

O experimento possui uma predominancia na abordagem Investigativa, pois orienta os

estudantes a refletirem, pesquisarem, planejarem e investigarem a origem das cores emitidas



57

em fogos de artificio. E Conceitual, pois para solucionar as questdes de “Anélise dos dados e
divulgacdo”, demanda uma relacao entre o resultado com modelos atdmicos e as propriedades
dos elementos quimicos. E Ilustrativa, pois surge quando os estudantes, a0 executarem o seu
roteiro, observam diretamente o fendmeno das cores emitidas. E Técnica, devido a necessidade
de elaborar o procedimento, considerando os cuidados que devem ter e como devem descartar
os materiais utilizados de forma adequada. Por ltimo, a Descritiva € apresentada quando os
estudantes descrevem e explicam sobre as cores observadas.

A DIV6P62 aborda sobre acidos e bases naturais, um assunto também muito presente
na nossa vivéncia, porém, frequentemente nao perceptiveis. A atividade possui uma abordagem
Investigativa, Ilustrativa, Conceitual, Técnica e Descritiva. E Investigativa, pois os estudantes
devem elaborar como extrair o preparo da soluc¢do indicadora e investigar como a acidez ou a
basicidade do solo influencia na mudanga de cor das horténsias. E Ilustrativa, pois ¢ manuseado
pelo estudante, sendo possivel ter uma analise mais perto quanto a diferenca nas cores. E
Conceitual, porque exige a compreensdo do pH e a funcio da indicadora. E Técnica, pois os
estudantes devem elaborar e manipular o teste, além de considerar o descarte adequado. E
Descritiva, pois os estudantes devem descrever como serd executada a experimentagdo e as
cores observadas.

A DIV2P20 explora sobre a conducdo de corrente elétrica. O experimento estd
relacionado as ligagdes quimicas e possui a Abordagem Investigativa, [lustrativa, Conceitual,
Descritiva e Técnica. E Investigativa, porque apresenta uma situagio-problema, como “por que
ndo devemos trocar a chave do chuveiro quando ele esta ligado?”’, contextualizada e relevante
para o nosso cotidiano. E Tlustrativa, pois ao testarem os materiais com o equipamento que
construiram, os estudantes visualizam diretamente se ha ou nao conducdo de corrente,
concretizando o conceito. E Conceitual, porque precisa correlacionar entre as substancias que
conduzem e que ndo conduzem a corrente elétrica entre os tipos de ligagdes quimicas dos
materiais, além da compreensio das diferencas entre condutores e isolantes. E Descritiva,
considerando que descreve a diferenca entre os tipos de materiais. E Técnica, pois envolve o
planejamento da montagem do equipamento de teste, a manipulagdo e considera os descartes
corretos dos materiais utilizados.

A DIV3P133 aborda sobre as “trocas de calor em sistemas abertos e isolados”. A
abordagem utilizada ¢ Investigativa, Conceitual, Técnica, Ilustrativa e Descritiva. E

Investigativa, pois os estudantes devem pesquisar como construir sistema isolado e sistema
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aberto com materiais reciclaveis e elaborara um roteiro para a sua investigagdo € comparagao.
E Técnica, porque apds a pesquisa, devem montar o sistema. E Conceitual, pois visa a
compreensdo das trocas de massa e energia, que define cada tipo de sistema e como o material
escolhido afeta nessas trocas. E Ilustrativa, porque os estudantes irdo construir o sistema. E
Descritiva, pois os discentes devem descrever quais materiais sao utilizados para o experimento.

A DIV4P62 investiga o funcionamento de uma pilha a partir de uma imagem de uma
batata iluminando uma lampada. O experimento possui uma abordagem Investigativa,
Conceitual, Ilustrativa, Técnica e Descritiva. E Investigativa, pois, partindo da imagem, os
estudantes sdo desafiados a investigar e questionar a veracidade. E Conceitual, pois exige uma
compreensao sobre os processos eletroquimicos, dos principais componentes de uma pilha, das
reagdes envolvidas e fatores que geram a eletricidade. E Ilustrativa, porque os estudantes podem
montar o roteiro e manusear o experimento. E Técnica, pois além de montar o aparato pelos
proprios aprendizes, ainda se deve saber sobre os cuidados de seguranga e como descartar os
materiais. E Descritiva, porque os estudantes devem descrever o processo ¢ registrar cada etapa
e as suas observacoes.

A DIV4P72 aborda sobre a produ¢ao de hidrogénio como “o combustivel do futuro”. O
experimento apresenta abordagens Investigativa, Conceitual, Técnica, Ilustrativa e Descritiva.
E investigativa, pois se trata de uma situagdo-problema, com a finalidade de produzir o gis
hidrogénio, utilizando materiais simples. Para a producao desse gas, entra a parte Conceitual,
pois se necessita de uma compreensdo da reacdo de combustdo de gas hidrogénio, o
funcionamento de uma célula eletrolitica, a identificacdo de catodo e anodo e o equacionamento
das reagdes envolvidas. A Técnica € representada na montagem do experimento, nos cuidados
de segurancga e no descarte correto dos materiais utilizados. E Tlustrativa, considerando que o
estudante manipula o experimento e identifica a producio de gis. E Descritiva, pois os
estudantes devem registrar as etapas no caderno e produzir um video explicativo do
funcionamento de uma célula eletrolitica.

O experimento DIV5P128 aborda sobre “reacdes reversiveis e o equilibrio quimico” a
partir do exemplo das lentes fotocromaticas. O experimento possui as abordagens Investigativa,
Conceitual, Técnica, Ilustrativa e Descritiva. E Investigativa, pois os estudantes devem
pesquisar uma reagdo reversivel, que seja possivel ser produzida a partir de materiais simples.
E Conceitual, porque para este experimento é preciso ter a compreensio sobre a natureza de

uma reagdo reversivel, do estado de equilibrio quimico e dos fatores que o influenciam. E
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Técnica, pois ¢ demonstrada no processo da montagem de experimento, conforme o roteiro pré-
estabelecido pelos estudantes. E Ilustrativa, devido a manipulagio pelos estudantes e a
observagdo direta de um processo reversivel do material. E Descritiva, porque os estudantes
devem registrar cada etapa do processo no seu caderno.

A DIV6P89 trata sobre as “transformagdes gasosas” no funcionamento de maquina que
usa energia térmica liberada pelo vapor de d4gua. E apresentada uma abordagem Investigativa,
Conceitual, Técnica, Ilustrativa e Descritiva. E Investigativa, pois solicita aos estudantes
elaborarem um roteiro e investigarem o funcionamento de uma maquina que usa a energia
térmica liberada pelo vapor de 4gua para gerar movimento. Nesse sentido, ¢ Conceitual, visando
uma compreensao sobre os principios da termodinamica, os diversos tipos de transformagdes
gasosas ¢ a conversdo de gis em energia térmica. E Técnica, pois os estudantes aprenderdo a
construir uma maquina, a sele¢do dos materiais e os cuidados necessarios. E Ilustrativa, pela
constru¢do e manipulagdo do experimento pelos estudantes e a observacao direta vendo o vapor
gerando movimento. E Descritiva, pois devem registrar passo a passo do experimento e 0s
dados obtidos.

A DIV5P71 é um tema trabalhado na area de bioquimica, pois trata da importancia do
“consumo de vegetais” para o corpo humano. O experimento possui uma abordagem
Investigativa, Conceitual, Técnica, Descritiva e Ilustrativa. E Conceitual, porque possui a
seguinte questdo: “como ¢ a estrutura de uma célula vegetal?”. Isso implica aos estudantes a
compreensdo da estrutura da célula vegetal. Além disso, € possivel entender o que acontece com
esta célula quando a comida é temperada com sal de cozinha. E Investigativo, pois exige aos
estudantes investigarem a partir de uma situaciio e problema. E Técnica, considerando que
apresenta a preparacao de amostras, na utilizacdo de microscopia e na observacao dos efeitos.
E Ilustrativa, porque hd uma observagdo direta na mudanca de célula, pelo microscopio. E
Descritiva, pois os alunos devem descrever os resultados observados.

Na andlise desta colecdo, notou-se a auséncia de roteiros e materiais nas atividades
experimentais apresentadas no livro do estudante, como o exemplo da experimentacao

DIV2P20, evidenciada na Figura 7.
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Figura 7: Experimento DIV2P20

N
Conduzindo corrente elétrica
goes no para o p
é Contextualizagio
H = = s . o
g A mudanga na posi¢ao da chave verao-inverno de um chuveiro elétrico de-
3 ve ser feita com o aparelho desligado, com o corpo seco e usando calgado com
§ solado de borracha. Esses cuidados evitam choques elétricos.
é a) Por que nao devemos trocar a chave do chuveiro quando ele esta ligado?
g b) Por que usar cal¢ados com solado de borracha evita choques elétricos ao
manusearmos aparelhos elétricos?
. c) Cite ao menos trés materiais que conduzem corrente elétrica e trés que
Chave verdo-inverno de um - o
chuveiro elétrico, niao conduzem corrente elétrica.
Orientacdes
Junte-se a cinco colegas e montem um equipamento a fim de investigar a condutivi-
dade elétrica dos materiais. Em seguida, testem alguns materiais e verifiquem quais deles &
conduzem corrente elétrica. Elaborem um roteiro para a montagem do equipamento, con- 2
templando as questdes a seguir. §
= Quais aspectos estdo relacionados a condugao de corrente elétrica nos materiais? g
+ Quais materiais devemos utilizar para montar o equipamento? §
« Em quais materiais podemos testar a condutividade elétrica? g
+ Como faremos a investigacao e o que vamos observar? 2}
* Quais cuidados devemos ter durante a investigagao? H
+ Como vamos organizar os dados observados? E
« O que devemos fazer com os materiais apés a atividade? 3
K
Ao testar a condutividade elétrica dos materiais, coloque-os em recipientes separados, 3
identificando-os com etiquetas. Os materiais sélidos, caso sejam soliveis em agua, tam- z
bém deverdo ser testados em solugao aquosa. £
g
Para auxilid-los na coleta dos dados, elaborem um quadro que inclua, por exemplo, Y
nome do material, se conduz corrente elétrica, tipo de ligagdo quimica predominante, a %’
ica icaca 5
temperatura de ebulicdo e explicaciao para o resultado observado. 2
Realizem a atividade de investigacdo procurando solucées para os possiveis problemas
que surgirem. Durante a execucgao da atividade, registrem cada etapa do processo no ca-
derno. Pesquisem as informagoes necessarias para o preenchimento do quadro em livros,
artigos cientificos e sites confidveis.
Analise e divulgacdo dos dados
Produzam uma versao digital do quadro com as informacgodes coletadas durante o expe-
rimento e o apresentem em sala de aula. Pesquisem explicacoes cientificas para os resul-
tados observados. Caso os resultados sejam diferentes dos esperados, expliquem o possivel
motivo. Ao final, apresentem as respostas das questoes sugeridas abaixo.
1. Qual é a diferenga entre um material condutor e um material isolante?
2. Quais sdo os trés tipos de ligacao quimica?
3. Qual é a relacdo entre o tipo de ligagdo quimica e a condugéo de corrente elétrica?
4. A dgua pura conduz corrente elétrica? Por que niao devemos manipular equipamentos
elétricos com as maos molhadas?
5. Retorne as respostas das questdes a, b e c, alterando-as se necessario.
; /

lZO
Fonte: Santos (2020, p. 20)

Essa caracteristica pode ser compreendida como uma forma de incentivar a autonomia
dos discentes, estimulando-o a pesquisar e utilizar materiais simples do cotidiano para realizar
os experimentos, alinhando-se a abordagem investigativa proposta pela BNCC (Brasil, 2018).
Nesse sentido, a auséncia de roteiros definidos pode ampliar o grau de liberdade investigativa,
incentivando os discentes na formulacdo das suas proprias instrugdes e estratégias (Carvalho,
2018).

Além disso, as atividades propdem questdes orientadoras, que incentivam a reflexao e
a construcdo das proprias respostas pelos estudantes. Contudo, a auséncia de orientagdes

minimas pode dificultar o ensino, especialmente para os docentes que estdo iniciando a carreira.
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J& o manual dos professores, localizado no inicio do livro, fornece os materiais
necessarios, o roteiro de procedimento e as mediagdes que o professor deve realizar durante a

aula, promovendo a reflexdo, conforme a Figura 8.

Figura 8: Manual do Professor na Colecao Dialogo

do chuveiro se enche de agua, fazendo com que uma pega, Materiais
chamada diafragma, infle e feche o circuito conectando os « 4gua da torneira « vinagre
terminais doresistor a rede elétrica. A corrente elétricaentao | 4gua destilada ou « laranja ou liméo
percorre o resistor e converte a energia elétrica em energia doniads . cobre
térmica, que aquece a 4gua em contato com o resistor. Ao 2 el
fecharmos o registro, a agua da camara do chuveiro escoa, S * grafite

* agucar * madeira

o diafragma desce, o circuito é aberto interrompendo a
passagem de corrente elétrica. A chave verao-inverno regula
o trecho do resistor que é percorrida pela corrente: quanto
maior o trecho (verao), menor é o aquecimento do resistor.
Essa é uma oportunidade de trabalhar com os estudantes
a comunicacao cientifica. Peca a eles que elaborem um
video-minuto para explicar o funcionamento de um chu-
veiro elétrico. Essa estratégia faz parte da cultura juvenil
e contribui para aproximar o conhecimento cientifico do
cotidiano dos estudantes.

* Incentive os estudantes a discutir as questoes sugeridas
na Contextualizagao. Verifique se eles compreenderam
o funcionamento de um chuveiro elétrico e os cuidados
que devemos ter ao manusear equipamentos elétricos. E
importante que os estudantes percebam a existéncia de
materiais que facilitam a passagem da corrente elétrica
(condutores) e de materiais que dificultam a passagem da
corrente elétrica (isolantes).

Respostas das questdes de contextualizacdo

a) Espera-se que os estudantes respondam que nao de-
vemos manusear a chave verao-inverno enquanto o
chuveiro estiver ligado porque a 4gua, em contato com
o resistor do chuveiro, pode receber corrente elétrica
do sistema e conduzi-la até o corpo humano quando
tocamos na chave.

b) A borracha é um isolante elétrico. Ela atua diminuindo a
diferenca de potencial entre o usuério e o solo, fazendo com
queas chances de sofrer um choque elétrico sejam reduzidas.

<) Resposta pessoal. Os estudantes podem citar como
condutores: grafite, solucoes salinas e metais como ferro,
prata (Ag), cobre (Cu) e aluminio (Al). Para os ndo con-
dutores, os estudantes podem citar plastico, borracha,
papel, vidro, madeira, entre outros.

oo aniEBadnnveann NERE

Auxilie os estudantes na montagem do aparato para a

investigacao da condutividade elétrica. Pode-se utilizar

uma lampada LED como dispositivo elétrico e pilhas como
fonte de energia. Vocé pode solicitar que instalem um in-

terruptor para interromper a corrente elétrica enquanto o

equipamento nao estiver sendo utilizado.

Oriente os estudantes a manterem os eletrodos paralelos e

imersos quando forem testar uma amostra liquida.

Incentive-os a anotar todas as observagoes e duvidas que

surgirem no decorrer da realizagéo da atividade, para que

possam ser pesquisadas e respondidas posteriormente.

Caso ache interessante, solicite aos estudantes que criem dois

quadros, um para ser preenchido antes da realizacao dos testes

e outro, durante a realizacao dos testes a fim de que, ao final,

eles comparem suas hipéteses com os resultados obtidos.

Veja a seguir uma sugestao de materiais que podem ser

utilizados durante os testes.

solucdo de dguacomsal  « prego ou parafuso

solugao de aguacomagticar  borracha

6leo de cozinha * detergente

etanol « batata

Para obter resultados mais abrangentes, peca aos estudan-
tes que incluam, em suas listas, materiais com diferentes
tipos de ligagdes quimicas.

Procedimentos
a) Monte um equipamento para a verificacao da conduti-
vidade elétrica, semelhante ao apresentado a seguir.

pilhas

HELOISA PINTARELLI

clip elétrico

Representacao de equipamento feito para verificar a condutividade
elétrica. Imagem sem proporcao e em cores-fantasia.

b) Coloque os materiais que serao testados em recipientes
separados e devidamente identificados.

) Coloque os eletrodos em contato com a amostra a ser
analisada, tomando cuidado para nao encostar um ele-
trodo no outro.

d) Anote os resultados observados no quadro.

e) Limpe os eletrodos com &gua e, em seguida, seque-os.

f) Repita o procedimento descrito nas etapas ¢, d e e, até
que todas as amostras sejam testadas.

Durante a execucao da proposta de investigacao, sugeri-

mos que o professor continue atuando como orientador,

incentivando os estudantes a encontrar solucées para os
problemas que surgirem. No entanto, execute as etapas

que podem lhes causar danos, como desencapar os fios e

manipular os objetos cortantes.

Leve-os a concluir que a explicagéo do resultado observado

esta diretamente relacionada ao tipo de ligacdo quimica

predominante no material utilizado no teste.

Durante a divulgacao dos resultados, pega aos estudantes

que apresentem ao restante da turma as reflexdes e as

conclusées obtidas no decorrer da investigagao, de maneira
clara e objetiva.

Veja a seguir sugestoes de respostas para as questoes.

Respostas

1. Materiais condutores sao aqueles que apresentam facilida-
de na passagem da corrente elétrica devido a existéncia de
elétrons livres na estrutura do material. Materiais isolantes

XXXIX

Fonte: Santos (2020, p. 39)
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Considerando o conjunto das atividades analisadas na cole¢ao Dialogo, identificaram-
se nove experimentos de diferentes abordagens experimentais, como: Ilustrativa, Descritiva,
Investigativa, Conceitual e Técnica. Dessa forma, observa-se que os autores nao se limitam a
simples comprovacdo de teorias, mas propdem atividades que favorecem o desenvolvimento
do processo investigativo, incentivando a formulag@o de hipdteses, a analise de resultados e a
construgdo do pensamento critico. A distribuicdo quantitativa dessas abordagens pode ser

visualizada no Grafico 2.

Grafico 2: Abordagens experimentais na Cole¢ao Didlogo

Tipos de abordagem na Cole¢ao Didlogo

Técnica, 9

Tlustrativa, 9

Demonstrativa, 0

) Descritiva, 9
Conceitual, 9

Empirico-indutivista, 0
Investigativa, 9

* Tlustrativa Demonstrativa Descritiva Empirico-indutivista

Investigativa Conceitual Técnica

Fonte: A autora (2025)

4.1.3 3* Colecao: Moderna Plus

Na cole¢do Moderna Plus, foram identificadas atividades experimentais em apenas 3
dos seus volumes (1, 2 e 3). No total, foram mapeados 07 experimentos e todas as propostas
estdo concentradas na secao de “Atividade pratica” (Quadro 7). Os Volumes 1 e 2 apresentam

duas atividades cada, enquanto o Volume 3 possui trés atividades.
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Quadro 7: Codificando a cole¢cao de Moderna Plus

Ne Codigo Nome do Livro Conteudo Area
6 | MPVI1P413 | O conhecimento cientifico Elementos, sul?sténcias ¢ reagdes Quimica
quimicas
7 | MPVI1P56 | O conhecimento cientifico Modelos at(”)'r’ni'cos ¢ tabela Quimica
periodica
8 | MPV2P75 Agua e Vida Compostos inorganicos Quimica
9 | MPV2P92 Agua e Vida Concentragdo de solucdes Quimica
45 | MPV3P65-66 Matéria e Energia Transmissao de calor Quimica/Fisica
59 | MPV3P30 Matéria e Energia Metabolismo energético Quimica/Biologia
60 | MPV3P35 Matéria e Energia Metabolismo energético Quimica/Biologia

Fonte: A autora (2025)

A MPV1P41 se refere as transformagdes que ocorrem quando um grao de milho se torna
pipoca. O experimento tem uma abordagem Descritiva, Investigativa, Conceitual, Empirico-

indutiva e pode ter carater Demonstrativa, de acordo com a Figura 9.

3 MPVIP41 — Moderna Plus; Volume 1; Pagina 41.
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Figura 9: Experimento MPV1P41

Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento do Professor.

Atividade pratica e\

Estabelecendo o problema

Para realizar essa proposta experimental, serao formadas
equipes para investigar o estouro da pipoca empregando o
método cientifico (estudado no capitulo 1).

Listando observacdes

Cada equipe deve elaborar uma lista de observagées que ja
fez ao estourar pipoca ou ver alguém fazendo isso.

Se o professor considerar oportuno, ele ou outro profissional
podera estourar pipoca na cozinha da escola para que todos
observem.

Nesta fase, o foco nao é explicar, mas relatar observagoes.
Deixem a tentativa de explicar para mais adiante.

A principio, pode parecer que ndo ha nada a relatar. Mas
pensem bem!

Que mudangas ocorrem com o milho? O que se pode per-
ceber, comparando a situagao inicial com a final (Fig. 5)? Algo

| évisto durante a transformacéo?

Além da visao, seus outros sentidos captam informacoes?
Quais? Que condicées devem ser aplicadas para estourar
pipoca?

Que outro ingrediente é usado, além do milho apropriado?

Por falar nisso, pode-se utilizar milho-verde para fazer

| pipoca?

b 4
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Figura 5 O que se pode falar da densidade do milho de
pipoca antes de estourar e da pipoca, apds seu estouro?
Como descrever o formato final? A casca ainda é visivel?

Ao final, observa-se algo na tampa da panela (ou na parte
interna da porta do forno de micro-ondas)? Resta algo além
da pipoca estourada? O qué?

Um representante de cada grupo deve ler a lista para a
sala.Todas as observacdes que a classe considerar pertinentes
devem ser listadas no quadro.

Propondo uma hipétese

Voltem a se reunir em equipes. Pensem sobre que subs-
tancias devem existir dentro de um gréo de milho de pipoca.

A seguir, discutam e proponham uma hipétese para ex-
plicar o estouro da pipoca. Ao final, outro representante deve
apresentar a hipdtese a classe.

Com a mediacao do professor para organizar o debate,
a classe chega a um consenso sobre a hipdtese?

Elaborando uma previsao

Agora, usando a hipotese, cada equipe deve elaborar uma
previsao que responda a pergunta: por que nem todos os
graos estouram?

Testando a previsao

Que procedimento experimental pode ser realizado para
testar a previsao?

Com a supervisao do professor, realizem o procedimento e
concluam se a hipétese deve ser aceita ou deve serabandonada
sendo substituida por uma nova.

Relatando

Elaborem um relato das observacoes listadas, da hipétese
feita, da previsao a que ela conduziu, do teste feito e das con-
clusdes tiradas.

Seguindo orientacdes do professor, publiquem o relato, por
exemplo, como podcast, video ou blog, a fim de compartilhar
os resultados com a comunidade. Sugestdes de uso de midias
digitais estao disponiveis no inicio do livro.

a7
Fonte: Ambis et al. (2020, p. 41)

A abordagem ¢ Descritiva, porque os estudantes devem realizar uma observagao sobre
o estouro da pipoca e, ao final, elaborar um relato desta investigacdo. E Investigativa, pois os
estudantes devem elaborar uma hipdtese para explicar o estouro da pipoca e o porqué de alguns
grios ndo estourarem. E Conceitual, pois envolve os conceitos fisicos da matéria, como a
vaporiza¢do da dgua interna do grao, bem como as propriedades sobre a mudanga de pressao e
densidade. E Empirico-indutiva, porque pela experimentacdo, é verificada a veracidade de

hipoteses elaborada pelos estudantes e se deve ser aceita ou abandonada, substituindo-a por
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uma nova. E Demonstrativa, pois o professor ou outro profissional realizara o estouro da pipoca
na cozinha da escola e os estudantes apenas observam.

A MPV1P56 se trata de uma atividade experimental envolvendo luz fosforescente que
brilha no escuro, estando isso relacionado ao modelo atdomico de Bohr. Apresenta-se a
abordagem Demonstrativa, Descritiva, Conceitual e Investigativa. E Demonstrativa, pois o
experimento pode ser manuseado somente pelo docente, demonstrando o que acontecera com
os dois objetos fosforescentes que brilham no escuro. Um deles é colocado 24h em um lugar
totalmente fechado e escuro e o outro ¢ deixado exposto a uma lampada acesa por 10 minutos
para fazer a comparacio. E Descritiva, pois precisam descrever uma a diferenca entre dois
objetos observados. E Conceitual, pois solicita aos estudantes proporem uma explica¢io para o
observado, relacionando isso aos conceitos de modelos atdémicos. E Investigativa, no sentido
de comprovar a teoria pela experimentagao.

Na MPV2P75, apesar do titulo do capitulo ser “Compostos Inorganicos”, ele desenvolve
bastante sobre identificar o pH do material, dando-se uma breve introducdo aos conceitos de
acido e base. Esta atividade possui uma abordagem Ilustrativa, Técnica, Descritiva, Empirico-
indutiva, Conceitual e Investigativa. E Ilustrativa, porque os estudantes usardio o papel tornassol
vermelho e azul e devem mergulha-lo dentro dos recipientes que contém algumas substancias
comuns do nosso dia a dia, para observar se houve a mudanga de cor no papel de tornassol
vermelho e azul. E Técnica, pois ha seguimento de um roteiro, quanto a0 modo de descartar
corretamente o papel de tornassol e como limpar os demais recipientes. E Descritiva, porque os
estudantes deverdo anotar os resultados observados e, posteriormente, realizar um relato. E
Empirico-indutiva, pois apresenta na parte da coleta de dados e na formulagao inicial, critérios
de classificagdo baseados na observagdo. E Conceitual, porque para compreender a mudanga
de cor no papel de tornassol, precisa-se entender a mudanca de cor em relagdo a escala de pH e
os conceitos de acido, base e neutro. Por fim, a ¢ Investigativa, por solicitar que “criem um
critério para classificar os materiais...”, exigindo uma argumentacdo dos estudantes.

A MPV2P92 trata da flutuabilidade de um objeto em diferentes solugdes. Essa atividade
possui uma abordagem Ilustrativa, Técnica, Conceitual e Investigativa. E Ilustrativa, pois os
estudantes manipulardo o experimento e observardo como a flutuabilidade varia com a
concentragio de cloreto de sodio (sal). E Técnica, pois os estudantes seguem um procedimento
detalhado de como descartar corretamente os produtos apds a experimentagdo. E Conceitual,

pois solicita aos estudantes a explicacdo do experimento observado. Para isso, € preciso ter um



66

conhecimento basico sobre a concentracio de uma solucéo, a densidade e a flutuabilidade. E
Investigativa, porque os estudantes devem discutir, argumentar entre eles em grupo e elaborar
uma explicagdo para esta ocorréncia.

Na MPV3P65-66, a atividade sobre convecgdo térmica pelo comportamento da fumaca
em uma garrafa PET apresenta uma abordagem Ilustrativa, Técnica, Descritiva E Conceitual. E
[lustrativa, pois este experimento pode ser manuseado pelos estudantes, com a finalidade de
enxergar os fendmenos de uma convecgio térmica de forma mais perto. E Técnica, pois envolve
um procedimento experimental a seguir e informa os devidos cuidados a0 manusea-la. E
Descritiva, porque os estudantes devem elaborar um texto, de acordo com o que foi observado
do experimento. E Conceitual, pois o texto elaborado pelos estudantes é para a explicagdo do
experimento observado com o conceito estudado por eles nas aulas.

A MPV3P30 trata sobre o “sequestro” de CO; do ambiente na fotossintese. O
experimento possui uma abordagem Técnica, Ilustrativa, Descritiva e Conceitual. E Técnica,
porque possui um roteiro explicando quais materiais e métodos serdo usados. E Ilustrativa, pois
cada grupo montard o seu experimento de acordo com as informagdes fornecidas para a
execucdo. E Descritiva, devido as perguntas que precisam descrever as suas observagdes. E
Conceitual, porque precisam entender o conceito sobre pH para identificar se a solugdo ficou
mais ou menos acida e correlacionar essas mudangas com os processos de fotossintese celular
para explicar a acidez da solucdo.

A MPV3P35 discute a hipotese da fermentagdo, sendo proposto um teste de hipotese de
como o gas carbonico ¢ produzido pela presenca de leveduras, acticar e a influéncia da
temperatura. E apresentada, nesse sentido, uma abordagem Ilustrativa, Técnica, Descritiva,
Investigativa e Conceitual. E Ilustrativa, pois os estudantes buscarfo os materiais necessarios e
manuseardo o experimento. E Técnica, porque além de possuir o roteiro, aprenderdo a montar
um banho-maria, realgando o cuidado a0 manusea-lo. E Descritiva, pois os discentes precisam
descrever “qual é o papel da garrafa 6 na montagem experimental”. E Investigativa, nas
questdes b, ¢, d, porque os estudantes precisam fazer a investigagao pelo teste e, posteriormente,
elaborar provaveis argumentos. E Conceitual, porque precisam compreender que o
borbulhamento da matéria ¢ a depreensdo de gas.

O suplemento do professor de Moderna Plus se difere da cole¢do de Multiversos, pois
apresenta uma discussao mais aprofundada em relagao a aula pratica, com o intuito de auxiliar

o professor na mediacao dos estudantes, como ilustrado na Figura 10 a 11.



Figura 10: Manual do professor na Cole¢do Moderna Plus

te receita médica, destinados a pessoas que se encontram
desidratadas. Pode ser que alguns estudantes comentem
também que sabem da presenca de eletrélitos no sangue
humano e em outros liquidos corporais.

Registre as opinides e aproveite-as para elaborar as aulas
subsequentes, especialmente a abordagem de dissociacao
ibnica e ionizacao. Incentive os estudantes a registrarem
suas respostas e, ao final do capitulo, retorne a elas com o
objetivo de que eles reavaliem tais respostas e facam nelas
as devidas alteragdes, refletindo o que aprenderam ao es-
tudar o capitulo. A expectativa é de que os estudantes, ao
estudar o capitulo, compreendam que algumas substéancias
inorganicas, ao se dissolverem em &gua, originam ions em
solugao aquosa. E o caso dos acidos, das bases e dos sais.

Este capitulo ajuda os estudantes a compreender modelos
quimicos paraformacao de solugbes aquosas. Esses modelos séao
importantes nao apenas no estudo de acidos, bases, sais e 6xidos,
mas também para diversos aspectos da Quimica que envolvem
solugdes. No capitulo seguinte, essa discussao sobre formacao
de solucbes aquosas sera retomada, ampliada e acrescida de
aspectos quantitativos. No Capitulo 10, tanto os aspectos qualita-
tivos discutidos neste capitulo e no seguinte quanto os aspectos
quantitativos introduzidos no Capitulo 7 serdao empregados para
um entendimento mais amplo do conceito de solubilidade e
para a compreenséo de processos de precipitacao de compostos
ibnicos a partir de reagbes que ocorram em meio aquoso.

A contextualizagéo e a problematizacao iniciais, bem
como a sondagem de concepgdes prévias, serao enrique-
cidas se vocé optar pela sugestao de atividade descrita a
seguir. Com ela, vocé podera verificar que conhecimentos
pregressos os estudantes trazem acerca de condutividade
elétrica de solugoes.

Sugestdo de atividade complementar

Em principio, espera-se que os estudantes tragam do Ensino
Fundamental 2 nogoes a respeito da existéncia de materiais con-
dutores e materiais isolantes elétricos. Contudo, pode ser que
eles nao tenham uma visao acerca da possibilidade de solucoes
aquosas serem ou nao condutoras de corrente elétrica. Nesse
sentido, proponha aos estudantes a constru¢ao da montagem
da Figura 1, elaborada com trés fios flexiveis de cobre com as
extremidades desencapadas, uma pilhade 1,5V e um soquete
com lampada compativel com essa tenséo elétrica (ou um LED
equivalente, que seja apropriado para uso em dimmer).

Sugira que eles coloquem, em trés pires, diferentes
solucdes aquosas: uma de sal de cozinha, outra de agticare,
como terceira solugao, vinagre (solucao aquosa que contém
acido acético). A primeira pode ser preparada dissolvendo
uma colher (de café) de sal em um terco de copo de agua
(copo de requeijao de 250 mL). A segunda pode ser pre-
parada da mesma maneira, mas com agtcar em vez de sal.
No caso da terceira solucao, pode-se utilizar diretamente
o vinagre, pois este ja é uma solucdo aquosa que contém
acido acético (ha outros solutos presentes em menor quan-
tidade e estes sao irrelevantes para a presente discussao).

A testagem deve ser feita mergulhando as duas ex-
tremidades livres dos dois fios de cobre (indicadas por A
e B na Figura 1) na solucao, com um distanciamento de
aproximadamente 0,5 cm entre eles. Oriente os estudantes
para que, apds cada teste, enxuguem as duas extremida-
des com um pedaco limpo de toalha de papel absorvente
ou papel higiénico antes de mergulhé-las na solucéo se-
guinte. Isso visa impedir a contaminacéo de uma solugao
com residuos da anterior.

A expectativa é de que ocorra o acendimento da lampada
no caso da solucao de sal de cozinha e acendimento com
brilho menos intenso no caso da solucao contendo acido
acético (vinagre). Nao se espera acendimento no caso da
solugdo de agucar.

Pergunte aos estudantes qual é, na concepcao deles, ara-
zao pela qual duas dessas solugoes sao condutoras de corren-
te elétrica e uma nao é. Sugira a eles que acrescentem essas
respostas a lista ja elaborada naabertura do capitulo. Retorne
aessas respostas no final do capitulo para que os estudantes
possam revisa-las e aprimora-las. A expectativa é de que
eles relacionem a condutividade elétrica da solucao de sal
de cozinha com o fato de o principal constituinte desse ma-
terial, o cloreto de sédio (NaCl), dissociar-se ionicamente
em meio aquoso, originando ions com mobilidade para
conduzir corrente elétrica. No caso do vinagre, espera-se
que eles percebam se tratar de um acido, que, portanto,
ioniza-se em agua, também originando ions. Vocé poder4, a
seu critério, comentar no final do capitulo que o dcido acético
é fraco e ioniza-se em pequena extensao, apesar de nao ser
essa a tonica nesse momento. No caso do agticar, espera-se
que os estudantes associem o processo de dissolucdo em
agua com o apresentado para a ureia no capitulo, ou seja,
€ uma dissolucao que nao envolve dissociagao iénica nem
ionizacao, com preservacao das moléculas em meio aquoso,
que apenas sao solvatadas pela 4gua (hidratadas) devido
ao estabelecimento de interacdes intermoleculares entre
grupos — OH existentes no agucar (C;,H,,0,,, sacarose) e
as moléculas de agua.

Q Figura 1 Montagem

g experimental que pode ser
utilizada para verificar a
condutividade elétrica de

A solucoes aquosas de cloreto
de s6dio e 4cido acético e
também para verificar a ndao
condutividade elétrica, nas
condigoes do experimento,
de uma solucao aquosa de
sacarose (acticar de cana).
(Representacao fora de

Propor¢ao; cores meramente
ilustrativas.)

ILUSTRAGAO: REINALDO VIGNATI

Atividade pratica

A realizacao do experimento proposto permite que os
estudantes, antes de entrar em contato com aspectos refe-
rentes a acidos e bases, percebam que indicadores como

XLI

Fonte: Ambis ef al. (2020, p. 41)
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Figura 11: Continua¢do do Manual do professor na Colecdo Moderna Plus

a solucao alcodlica de fenolftaleina, o papel de tornassol ver-
melho e o papel de tornassol azul possibilitam a divisao de
alguns materiais em duas categorias. No caso, espera-se que
eles percebam que o vinagre, o suco de liméo e o refrigerante
constituirdo um grupo e o pedaco de sabao em barra, a cinza
vegetal e a pasta de dente constituirdo outro. No primeiro gru-
po, que posteriormente eles aprenderao se tratar de materiais
acidos, os resultados sao que a fenolftaleina permanecera in-
color, o papel de tornassol vermelho mantera sua cor e o papel
de tornassol azul ficara vermelho. No segundo grupo, que é
constituido de materiais basicos, a fenolftaleina adquirira cor
roseo-avermelhada, o papel de tornassol vermelho ficara azul e
o papel de tornassol azul mantera sua coloragao. Caso néo seja
possivel utilizar papel de tornassol ou solucao de fenolftaleina,
pode-se empregar extrato de repolho roxo. Para prepara-lo,
coloque 1 litro de 4gua e duas folhas de repolho roxo em um
liquidificador. Triture as folhas por 30 segundos. Com uma pe-
neira, separe o liquido dos sélidos restantes e utilize pequenas
aliquotas para o experimento. Caso o liquido resultante esteja
muito concentrado, dilua com dgua até atingir o ponto desejado.
Com isso, os estudantes estarao preparados para compreender
ousodeindicadores acido-base na classificacédo de materiais em
acidos e basicos, assunto que seréa tratado no Item 2 do capitulo.

« EM13CNT301 . Competéncia geral 2

A Atividade prdtica que acabamos de comentar propor-
ciona oportunidade de desenvolvimento para a habilidade
EM13CNT301 da BNCC, pois os estudantes poderao elaborar
hipéteses, bem como representar e interpretar resultados expe-
rimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfren-
tamento de situagoes-problema sob uma perspectiva cientffica.
A atividade também possibilita o desenvolvimento da Compe-
téncia geral 2 ao exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a
abordagem prépria das ciéncias, incluindo a investigacao, a refle-
Xao e a andlise critica para investigar os resultados obtidos.

1. Dissociacdo idnica e ionizacdo

O item utiliza o cloreto de sédio (NaCl), a ureia (CH;N,0) e o
cloreto de hidrogénio (HCl) como exemplos para introduzir os
conceitos de dissociacao ibnica e ionizacao. O cloreto de sédio re-
presenta o caso de todas as substancias idnicas soltiveis em agua,
que tém seus ions dissociados ionicamente em meio aquoso,
resultando solugoes eletroliticas. A ureia representa substéancias
que, ao se dissolverem em agua, tém apenas suas moléculas
separadas sob acao do solvente aquoso, mas nao originam ions.
Assim, uma solucao aquosa de ureia nao é eletrolitica, o mesmo
acontecendo com solugoes aquosas de glicose (CgH,,0), sacaro-
se (C;,H,,0;,) e etanol (C,H.OH), exemplos que vocé pode usar
em saladeaula paracomplementarasinformagoes doitem.O clo-
reto de hidrogénio representa as substancias que, dissolvidas em
4gua, tém suas moléculas participando de reagao com o solvente
aquoso originando ions. O fenémeno que acontececomoHCl,a
ionizacao, também acontece com todos os acidos de Arrhenius
e com a aménia (NH,). A ionizacao desses compostos sera co-
mentada mais a frente, no capitulo.

Aplicando conhecimentos

[l O composto idnico brometo de potassio (KBr) é for-
mado porions K" e Br . Quando este composto é dis-

XLl

solvido em agua, acontece a dissociacao de seus ions
em um meio aquoso, resultando K~ (ag) e Br (aq).A
dissociacao i6nica ocorre, entre outros fatores, devi-
do as intensas interacoes ion-dipolo estabelecidas
entre cada um desses ions e as moléculas de agua.
Na solvata¢io dos ions K, as moléculas de agua que
os rodeiam tém o atomo de oxigénio voltado para o
cation, pois a interacgao atrativa ocorre entre a carga
positiva do ion e a extremidade negativa do dipolo
da agua, situada no atomo de oxigénio. Na solvatacao
dos anions Br', as moléculas de 4gua que os rodeiam
tém os atomos de hidrogénio voltados para os nions,
como resultado da interacdo atrativa entre a parte
positiva do dipolo da agua, situada nos hidrogénios,
e a carga negativa do ion Br. Uma possivel esquema-
tizacdo que os estudantes podem fazer é a seguinte:
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B3 As interagoes atrativas entre as moléculas do sol-
vente agua e as moléculas do soluto ureia sdo do
tipo ligacoes de hidrogénio. Uma esquematizacao
possivel é a seguinte:
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Um comentério ao docente: o par eletrénico nao
ligante dos atomos de nitrogénio da ureia esta com-
prometido em ressonéancia com o grupo carbonila,
como ocorre de modo geral em amidas (a ureia
pertence a classe funcional das amidas), e, por isso,
€é praticamente indisponivel para o estabelecimento
de ligacoes de hidrogénio. Essa é a razao pela qual
ele nao foi representado nesse esquema.

[Ell O brometo de hidrogénio (HBr) ioniza-se em 4gua, ori-
ginando cations H;0 " (aq) e &nions Br™ (aq). O &nion
Br é solvatado por efeito das interacdes ion-dipolo
(que se devem a interacao atrativa de origem eletros-
tatica) entre a carga do Br e a extremidade positiva do
dipolo da dgua, localizada nos atomos de hidrogénio.
Essas interacoes podem ser representadas assim:

Fonte: Ambis et al. (2020, p. 42)

ILUSTRAGOES DOSAUTORES
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Na andlise das sete atividades experimentais da cole¢do Moderna Plus, notou-se que
todas possuem uma forte abordagem Conceitual e Descritiva, conectando os fendomenos
observados com os conhecimentos tedricos. Nota-se que esta colegdo apresenta um grau de
liberdade menor em comparacdo com a cole¢do Didlogo, uma vez que algumas atividades
possuem uma natureza Demonstrativa, executada pelo professor. Essa caracteristica resulta em
um grau de liberdade moderado (Carvalho, 2018), pois embora promova a reflexdo, ainda
mantém um maior controle sobre o processo experimental.

A distribuicdo quantitativa de cada abordagem nesta colegdo ¢ apresentada no Grafico

Gréafico 3: Abordagens experimentais na Cole¢do Moderna Plus

Tipos de abordagem na Cole¢ao Moderna Plus

Técnica, 5
Ilustrativa, 5
Demonstrativa, 2
Conceitual, 7
Descritiva, 6
Investigativa, 5 Empirico-indutivista, 2
® Tlustrativa Demonstrativa Descritiva Empirico-indutivista
Investigativa Conceitual Técnica

Fonte: A autora (2025)
4.1.4 4* Colecao: Conexoes
A colecdo Conexdes apresenta um total de oito atividades experimentais relacionadas a

Quimica, localizadas na se¢do “Atividade Pratica” (Quadro 8). Os Volumes 1, 3, 4 ¢ 5 contém

uma unica atividade experimental cada, ja os Volumes 2 e 6 possuem dois experimentos cada.
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Quadro 8: Codificando a colecao de Conexoes

Ne Codigo Nome do Livro Conteudo Area
10 |COVIP106* Matéria e Energia As tran#‘qrm agoes Quimica
quimicas
11 |COV3P77 Saude e tecnologia Gases e calculos quimicos Quimica
12 |COV5P49 Terra e equilibrios Equilibrio quimico Quimica
13 | COV6P64-65 | Universo, materiais e evolugao Polimeros Quimica
14 |COV6P132 | Universo, materiais e evolugao VelomdNade dats . Quimica
transformacdes quimicas
46 |COV2P41-42 Energia e ambiente Geradores d c energla Quimica/Fisica
portateis
. . Geradores de energia i .
47 | COV2P52 Energia e ambiente . Quimica/Fisica
portateis
48 | COV4P58-59 | Conservagdo e transformagao Transform:g;(:lz(s)rda materia Quimica/Fisica

Fonte: A autora (2025)

A COV1P106 é uma atividade estruturada para observar as transformagdes quimicas da
massa em diferentes sistemas entre alguns fatores, como: temperatura, pressdo e quantidade de
substancia dentre outros aspectos, conforme a Figura 12. Esta atividade pode ser classificada

como llustrativa, Técnica, Descritiva, Empirico-indutiva e Conceitual.

4 COV1P106 — Conexdes; Volume 1; Pagina 106.
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Figura 12: Experimento COV1P106

ATIVIDADE PRATICA

Nao escreva no livro.

Transformagées quimicas e a massa dos sistemas

A investigagao sobre uma reagao quimica envolve, entre outros fatores, o controle
de varidveis, como a temperatura, a pressao e a quantidade de uma substancia. Nesta
atividade, vamos observar o que acontece com a massa de diferentes sistemas quando
ocorre uma reagao quimica.

Material

* 2 erlenmeyers ou garrafas de pldstico com cerca de 600 mL
* 2 balbes de borracha idénticos
* 1 elstico

* 2 pastilhas efervescentes (as pastilhas devem conter hidrogenocarbonato de sédio
e/ou carbonato de sédio)

* balanca

Procedimento

-

. Coloque quantidades de 4gua equivalentes em cada erlenmeyer (cerca de 100 mL).

nd

Insira uma pastilha efervescente no baldo. Segure a pastilha no fundo do baldo
e prenda com o elastico a boca do baldo na parte superior do erlenmeyer,
cuidando para nao derrubar a pastilha dentro do recipiente. Observe a imagem
do esquema jé montado abaixo.

DOTTA 2/ARGUIVO
Reprodugao proibida. At. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereim de 1998.

A pastilha efervescente

esta dentro do baldo de
borracha, preso na parte
superior do erlenmeyer.

w

. Meca a massa do conjunto (1 erlenmeyer com 100 mL de dgua e um balao contendo
1 comprimido efervescente) na balanca.

IS

. Em seguida, faca com que a pastilha do balao caia na 4gua do recipiente. Observe o
que ocorre e anote o valor de massa.

w

Ponha na balanca o outro erlenmeyer com agua e, ao lado dele, o outro balao de
borracha e a outra pastilha efervescente. Anote a massa registrada.

“ 6. Em seguida, despeje a pastilha na 4gua desse segundo erlenmeyer. Ao término da
Atencéo reagao, anote suas observagdes e o valor de massa.
Descarte dos residuos:
As misturas podem Analise suas observacdes
ser descartadas na pia. = . 5 s
0balso de borracha 1. Que caracteristicas foram observadas nessa transformacao quimica?

pode ser armazenado para

o 2. Considere as observagoes experimentais realizadas nos dois tipos de procedimento.
outras atividades.

Ha diferenga nos resultados? Proponha uma explicagdo para o que observou.

106

Fonte: Thompson et al. (2020. p. 106)

A abordagem ¢ Ilustrativa, pois além de observar os experimentos, o estudante pode
manusea-lo. E Técnica, pois possui os procedimentos pré-estabelecidos, ensinando a usar uma
balanca de laboratorio e como se deveria fazer o descarte correto dos materiais apos a atividade.
E Descritiva, porque os estudantes descreverio as caracteristicas desta transformacio quimica.
E Empirico-indutiva, pois os estudantes obterdo os dados coletados e analisados ¢ chegardo a
obtengdo dos seus resultados. E Conceitual, pois para resolugdo da questio 1, os estudantes
precisam compreender a diferenca entre transformagao fisica e transformacdo quimica, além

disso, deverdo saber quais as caracteristicas para ser uma transformacao quimica. Ele ndo possui
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a natureza investigativa forte, pois esta pratica ¢ apenas um experimento para entender os
conceitos, ndo necessitando da formulacao de hipoteses.

A COV3P77 é semelhante ao COV1P106, mas o que muda sdo os objetivos, pois nesta
atividade ndo se preocupa com a transformagdo quimica ¢ a massa dos sistemas, mas com o
efeito da temperatura na solubilidade de gases em liquidos. Nela é apresentada uma abordagem
investigativa, Ilustrativa, Técnica, Descritiva, Empirico-indutiva e Conceitual. E Investigativa,
porque o experimento comec¢a com um pequeno texto introduzindo como a temperatura pode
variar a solubilidade em 4gua e possui uma questdo para questionar: “qual a influéncia da
temperatura na solubilidade de um gas em agua?”, o que exige analise, reflexdo, discussdo e
elaboracdo de hipéteses dos dados coletados. E Ilustrativa, pois este experimento pode ser
manuseado pelos estudantes, além da observagio somente. E Técnica, pois antes do
experimento ha um roteiro de procedimento e, depois, instru¢cdes sobre como descartar os
residuos adequadamente. E Descritiva, pois os aprendizes precisam descrever o que foi
observado durante a experimentagao. E Empirico-indutiva, pois é observavel na questio 2: “que
relagdo voceés supdem que a temperatura tem com o resultado que observam?”’, podendo obter
a resposta apenas baseando-se nas observagdes. E Conceitual, porque os estudantes devem fazer
conexdes e refletir sobre os resultados praticos observados com os conceitos tedricos que
aprenderam sobre gases soliveis em liquidos, permitindo, assim, o desenvolvimento
intelectual.

A COV5P49 trata do estudo do equilibrio quimico sob o efeito da variacdo de
temperatura e do acréscimo de 4cido em solu¢do do didéxido de carbono (CO2) gasoso em agua.
A atividade tem abordagens Investigativa, Ilustrativa, Técnica, Conceitual e Descritiva. E
Investigativa, pois o objetivo ja indica: “investigar a influéncia da temperatura e da adi¢ao de
um acido no equilibrio quimico” em diferentes condi¢des, além de averiguar se € um sistema
reversivel ou irreversivel. E Ilustrativa, pois ¢ um experimento que pode ser monitorado pelos
estudantes, porém, com a mediagdo do professor. E Técnico, porque possui o roteiro guiando
passo por passo e cuidados que se deve tomar. E Conceitual, considerando que ap6s a analise,
os estudantes devem relacionar os resultados ao conceito de equilibrio quimico para determinar
se o sistema realmente é reversivel ou irreversivel. E Descritiva, porque devem anotar as
observagdes e, posteriormente, fazer um resumo sobre as suas conclusoes.

A COV6P64-65 trata sobre quimica organica, identificando os tipos de plasticos que sdo

muito utilizados no nosso cotidiano. A abordagem ¢ Investigativa, Ilustrativa, Técnica,
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Empirico-indutiva, Descritiva e Conceitual. E Investigativa, pois possui uma contextualiza¢io
e uma questao sobre “Vocés sabem como podemos separar os diferentes tipos de plastico para
depois serem reciclados?”. E Ilustrativa, considerando que o experimento pode ser manuseado
pelos estudantes. E classificada como Técnica, pois apresenta um roteiro detalhado para cada
etapa do processo, bem como orienta sobre o descarte adequado dos residuos e plasticos
utilizados. E Empirico-indutiva, porque é preciso observar o experimento para comprovar que
tipo de polimero ele pertence. E Descritiva, pois os estudantes precisam anotar os resultados
observados. E Conceitual, porque os estudantes precisam saber quais os métodos de separagio
existem e a fun¢do de cada um para conseguir responder a questdo 1 “O experimento realizado
apresenta uma técnica simplificada para a separagdo de diferentes tipos de plastico. Quais
métodos de separagdo foram utilizados no experimento?” e entender o conceito sobre a
densidade.

A COV6P132 fala sobre um dos fatores que pode afetar na velocidade de uma reacdo
quimica, pela temperatura quente, gelada e temperatura ambiente, usando materiais como
pedacos de papeis e comprimidos efervescentes. A abordagem ¢ Investigativa, Técnica,
Iustrativa, Conceitual e Empirico-indutiva. E Investigativa, pois ha perguntas que solicitam
aos estudantes explorarem e responderem e, além disso, ¢ demandada a formulagdo de
hipéteses. E Técnica, porque possui o roteiro e alerta sobre alguns cuidados que devem ter antes
e como fazer o descarte correto dos residuos apés o experimento. E Ilustrativa, pois os alunos
podem manipular o experimento. E Conceitual, pois os estudantes precisam compreender o que
¢ a velocidade de uma reagdo quimica e os fatores que influenciam na sua velocidade, para
poder responder as perguntas e elaborar hipdteses. Ademais, ¢ Empirico-indutiva, pois a
atividade tem como o objetivo em provar que alguns fatores realmente podem influenciar a
velocidade da reacao.

A COV2P41-42 ¢ um tema que aborda sobre os geradores de energia, especificamente
a construcao de pilhas utilizando materiais simples, que podem ser encontradas facilmente do
nosso dia a dia. Esta atividade tem uma abordagem Investigativa, Ilustrativa, Técnica,
Conceitual e Empirico-indutivo. E Investigativa, pois permite que os estudantes investiguem a
diferenca quando intercala o metal de cobre com metal de zinco, comparando com o que ¢
realizado pelo proprio metal. Isso os faz refletirem, discutirem e elaborarem hipdteses, com
base nas observagdes. E Ilustrativa, pois os alunos poderdo montar as suas pilhas e verificar o

seu funcionamento. E Técnica, porque possui as orientagdes adequadas para o manuseio. E
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Conceitual, pois para poder elaborar hipoteses e responder o questionario, ¢ preciso entender
como ¢ o funcionamento de uma pilha; a diferenca entre volt e voltimetro e a funcao da solucao
de sal de cozinha. E Empirico-indutiva, pois envolve um teste de experimento, provando que
algumas substancias conseguem gerar a eletricidade e outras nao.

A COV2P52 aborda o assunto sobre quais as condi¢des que podem favorecer a ferrugem
de um material. A atividade ¢ Investigativa, Ilustrativa, Empirico-indutiva, Técnica e
Conceitual. E Investigativa, sendo caracterizada pelo fato de que os estudantes precisam discutir
e formular hipdtese apos a observagao. E Ilustrativa, considerando que os estudantes colocario
os pregos em diferentes solugdes. E Empirico-indutiva, pois obtém como resposta a base da
observagdo. E Técnica, porque apresenta um roteiro experimental; os devidos cuidados quando
estdo em um ambiente de laboratorio e o descarte correto do material. E Conceitual, devido a
seguinte pergunta: “O que poderia ser feito para evitar a formacao da ferrugem no prego?” Para
responder esta questdo, € preciso que os estudantes tenham uma nogao basica sobre o contetido
de reagoes de oxirreducao.

A COV4P58-59 trabalha com a termoquimica na area de quimica ou pode ser
denominada também como termodinamica na area de fisica. A abordagem utilizada ¢
Investigativa, Ilustrativa, Técnica, Empirico-indutiva, Descritiva e Conceitual. E Investigativa,
pois requer que os estudantes reflitam, discutam e elaborem possiveis hipoteses para o fato
observado. Apesar de nesta atividade ndo ser explicita a parte de formular uma hipédtese, isso €
perceptivel na questdo 4 “[...] O que deve ter havido com parte do calor liberado na reacao?
Sugiram uma alternativa para minimizar essas limitagdes”. E Ilustrativa, pois os estudantes
podem manipular o experimento, porém com devidos cuidados. E Técnica, porque possui o
roteiro do experimento; salienta os cuidados que devem ter quando estdo em um ambiente de
laboratdrio; as devidas segurangas ao manused-los o experimento e como descartar os residuos.
E Empirico-indutiva, porque as respostas em que alguns alimentos liberam mais calor e outros
menos ¢é obtido a base das observagdes realizadas. E Descritiva, porque os estudantes precisam
anotar os resultados obtidos. E Conceitual, pois precisam ter a base sobre 0 que é um processo
exotérmico e endotérmico e quais as suas condigdes.

A analise da colecdo Conexdes abrangeu oito atividades experimentais. Embora sejam
todas caracterizadas por apresentarem roteiros procedimentais estruturados, indicando uma
forte abordagem Técnica e Ilustrativa, também possui uma predominancia Investigativa e

apenas a primeira atividade nao possui esta natureza. A articulacdo com a teoria refor¢a também



75

a abordagem Conceitual. Portanto, esta colecdo apresenta alto grau de liberdade (Carvalho,
2018), pois vai além da execugdo e conceito, promovendo uma reflexao e discussao entre os
estudantes. A distribuicdo dessas abordagens pode ser visualizada de forma mais clara no

Grafico 4.

Grafico 4: Abordagens experimentais na Cole¢ao Conexdes

Tipos de abordagem na Colecao Conexdes

Técni .
écnica, 8 Ilustrativa, 8

Demonstrativa, 0
Descritiva, 5
Conceitual, 8

Empirico-indutivista, 7
Investigativa, 7

® Iustrativa Demonstrativa Descritiva Empirico-indutivista

Investigativa Conceitual Técnica

Fonte: A autora (2025)

4.1.5 5* Colecao: Lopes & Rosso

Na colecdo Lopes & Rosso, foram mapeadas quatro atividades experimentais

relacionadas a componente de Quimica, encontradas nos Volumes 2, 3 e 5.

Quadro 9 Codificando a colecao de Lopes & Rosso

Ne Codigo Nome do Livro Conteudo Area
15 | LRV3P26-28%| Agua, Agricultura e Uso da terra Reacdes quimicas Quimica
16 | LRV3P97-98 | Agua, Agricultura e Uso da terra Decomposigio Quimica

> LRV3P26-28 — Lopes & Russo; Volume 3; P4gina 26-28.
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17 | LRV5P97-98 | Corpo humano e Vida saudavel | Lipideos (4cido graxo) Quimica

49 | LRV2P59-61

Energia e Consumo sustentavel Quimica/Fisica

Fonte: A autora (2025)

Oxirreducao

Todas as propostas se encontram na se¢ao “Pratica investigativa”. De modo geral, as
atividades sao planejadas para serem executadas pelos proprios estudantes, com uma natureza
Ilustrativa. No entanto, em etapas que envolvem maior risco, como o manuseio de banho-maria
objetos cortantes, o LD do professor orienta que o procedimento seja realizado pelo docente ou
destaca os cuidados necessarios, como ilustrado nas Figura 13 a 14, evidenciando uma

abordagem Técnica.

Figura 13: Exemplo de experimentos LRV5P97-98

N Pratica investigativa B - .
Os lipidios presentes nos alimentos

A solugdo de amido nao utilizada é
um residuo que pode ser classificado

PO oo - " . como néao perigoso. Desde que néo haja
@ Antes de iniciar a atividade, retina-se em grupo, leia todo o procedimentoe /. inacao, por exemplo, com tintura de
consulte o infografico Seguranca no laboratério, no inicio deste Volume. iodo, pode-se optar pelo descarte no lixo
comum ou na rede de esgotos. Deixe essas

informagées claras para os estudantes.
Cuidados

Seguranca

- E recomendavel que o professor seja o responsavel por
manipular os tubos de ensaio em banho-maria e que nao
se utilize o fogao durante a atividade. A agua pode ser
aquecida previamente.

- Ao manusear a tintura de iodo, evitar contato com a pele,

olhos e boca.

Vocé pode solicitar aos grupos que pesquisem por
pessoas e empresas na regiao que recolhem oleos e
Descarte gorduras para essa finalidade.

limpa e, posteriormente, encaminhados para a producao
de sabao.

Seguir as orientagoes do professor sobre a melhor forma

de descartar a solucao de amido nao utilizada. Manté-la

armazenada pode resultar na proliferacao de fungos.

- Atintura deiodo nao utilizada pode ser armazenada para
futuro reaproveitamento.

- As embalagens de 6leo e de margarina, por seguranga,

- Nao jogar os residuos contendo 6leo e gordura na pia ou
no ralo! Eles podem ser recolhidos em uma garrafa PET

devem permanecer no laboratério e podem ser reaprovei-
tadas futuramente. Nao as use para armazenar alimentos!

Fonte: Lopes; Rosso (2020, p. 97)



Objetivo

Material

Prepare-se!
1. Facam uma pesquisa sobre os dcidos graxos pre-

Sabemos que, em funcao das temperaturas de
fusdo, os 6leos a 20 °C sao liquidos, enquanto
as gorduras sao solidas. Mas que caracteristica
estrutural determina predominantemente se
um lipidio sera um 6leo ou uma gordura?

Avaliar a presenca de acidos graxos insaturados
em produtos destinados ao consumo.

4 tubos de ensaio em um suporte

: ou 4 copos de vidro pequenos
Pinca para manusear objetos quentes
Espatula ou 1 colher de sopa

4 conta-gotas ou 4 pipetas e 1 conta-gotas

Banho-maria ©U recipiente em que os tubos possam ser
aquecidos em contato com agua quente
Tintura de iodo 2%, comprada em farmacia

Solucao de amido 1%, previamente preparada
Oleo de soja

Gordura de coco

Agua destilada ou aguafitrada

Marcador permanente

sentes no 6leo de soja e na gordura de coco. Com
base na presenca de ligacoes duplas nas cadeias
carboénicas, classifiquem esses compostos em
saturados e insaturados.

Figura 14: Continuagao do exemplo de experimentos LRV5P97-98

ou2mL
2. No tubo A, adicionem 40 gotas da solucao de
amido. Observem e registrem as caracteristicas.

3. Ao tubo A, adicionem, com cuidado, 2 gotas da tin-
tura de iodo. Comparem os sistemas inicial e final e
anotem e as evidéncias de transformacao quimica.

Etapall

1. Com o auxilio do professor, aquecam uma porgao
de gordura de coco, em banho-maria, até que esteja
liquida.

2. Nos tubos B, C e D, adicionem 40 gotas de agua,
gordura de coco e 6leo de soja, respectivamente.

3. A esses tubos, adicionem 5 gotas da tintura de
iodo. Observem e anotem as caracteristicas do
sistema.

4. Com o auxilio do professor, aquecam os tubos,
em banho-maria, até notar o desaparecimento da
coloracdo da tintura de iodo em um dos tubos.

5. Retirem os tubos do banho-maria e aguardem o
resfriamento.

Etapa III

1. Aos tubos B, C e D, adicionem 3 gotas da solucao
de amido. Observem e anotem os resultados.

Discuta com seus colegas

1. Quais foram as evidéncias de transformacao
quimica observadas ao final de cada etapa? Pro-
cure explicar os resultados com base no que foi
pesquisado em Prepare-se! O que se pode concluir
sobre o indice de iodo das amostras?

2. Verifiquem se ha semelhancas entre a estrutura | 2. Considerando os resultados, entre a solucao de
dos acidos graxos presentes na gordura de coco e amido e a amostra de agua, identifique qual fun-
no 6leo de soja e a das substancias que compoem ciona como indicador e qual atua como controle
o amido. Como é esperado que o iodo reaja com negativo na analise quimica efetuada.
cada uma dessas substancias? A reacdo de adicdo a i ; 4

|Iga§ao dupla & apresentada na Unidade Desenvolyimento sustentavel, | 3- Quais seriam os resultados observados se também
. Pesquisem o que € o indice de iodo. Como essa fosse utilizada uma amostra de manteiga?

pratica investigativa permite estmar o n;dme de | 4. A composicao de 6leos e gorduras é geralmente

lodo da gordura de coco e do 6leo de soja’ informada pela porcentagem em massa dos 4ci-

4 dos graxos identificados ap6s hidrolise total dos

Procedimento e : :

_ triglicerideos que constituem esses alimentos.

Etapa I De acordo com os dados da tabela abaixo, qual

98

1. Identifiquem os tubos de ensaio com as letras A,

B,CeD.

Oleo deve apresentar maior indice de iodo?
Justifique.

Percentual em massa de acidos graxos

Palmitico Linolénico Oleico Linoleico
CysH5,COOH | C;H,CO0H | Cj;H3COO0H | Cy;H;,COOH
Linhaca 9 47 19 24
Tipo de
éleo
Cartamo 6 3 19 70

Fonte: Lopes; Rosso (2020, p. 98)
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Na atividade LRV3P26-28, investiga-se o teor de gas oxigénio dissolvido em amostras
de agua. Percebe-se que esse ¢ um experimento com abordagem Investigativa, Técnica,

Empirico-indutiva e Conceitual. Nota-se que a atividade tem a abordagem Investigativa, pois
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antes do experimento, ele solicita aos estudantes realizarem uma pesquisa sobre “os aspectos
do meio que influenciam na dissolucao do gés oxigénio na agua” e, posteriormente, elaborarem
a hipdtese “sobre o que se espera que aconteca com o teor de gas oxigénio dissolvido em
amostras de dgua que apresentam quantidades crescentes nutrientes”. Em seguida, pede-se para
pesquisar e explicar o porqué o efluente ¢ “utilizado como indicador de qualidade de agua”.
ApOs o experimento, sdo expostas algumas questdes para que os estudantes pensem, discutam
e elaborem hipdteses baseadas nos dados coletados, como “qual dos tratamentos apresenta o
maior teor de gas oxigénio dissolvido? E qual apresenta o menor teor de gas oxigénio?”, cujas
conclusdes derivam dos dados coletados. E Técnica, pois tem um guia de como manusear o
experimento passo a passo, citando sobre a seguranga durante a pratica € como os residuos
devem ser descartados ap6s o uso. E Conceitual, relacionando o experimento com os conceitos,
exemplo: “O NPK ¢ um fertilizante composto de nitrogénio, fésforo e potassio. Com qual
finalidade esse composto foi acrescido nas amostras da 4gua?”, “qual € a funcdo da esponja de
ac¢o nesta atividade?”.

O experimento LRV3P97-98 ¢ relacionado a deterioracdo de batatas com agua
oxigenada, abordando assunto de cinética quimica. A deterioragdo de alimentos ¢ um fenomeno
que ocorre com muita frequéncia no nosso cotidiano. Ele pode ser classificado como abordagem
Investigativa, Técnica, Conceitual e Empirica. A abordagem ¢ Investigativa, pois o seu objetivo
¢ investigar diferentes condi¢des que podem influenciar na velocidade de uma reagdo quimica
para a deterioracao de batata. Ela ¢ Técnica, pois tem um aviso que se deve fazer uma leitura
antes de iniciar a investiga¢do, salientando dos cuidados que devem ter e como se deve descartar
os residuos utilizados, incluindo um roteiro que orienta o procedimento por etapas. Ademais, ¢
Conceitual, pois a primeira questdo discute, em grupo, com os colegas “Qual € o indicio visivel
de transformacdo quimica na batata? Como ¢ possivel relacionar essa transformacao com a
deterioragdo do alimento?” e a terceira questao “Expliquem o que ocorre nos procedimentos e
quais fatores influenciam a rapidez das reagdes em cada caso. Os fatores avaliados nos
procedimentos foram os mesmos apontados antes de realizd-los”. Para resolverem este
problema, primeiramente, os discentes precisam ter um conhecimento prévio e partirem disso,
promovendo uma reflexdo de fendmeno e conceito. E Empirico-indutivo, pois os dados sdo
obtidos a partir da observa¢dao das mudancas ocorridas e se chega, assim, pelas observacdes, a

uma concluséo.
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A LRV5P97 ¢ uma atividade experimental que estd relacionada aos lipideos (acidos
graxos insaturados) em produtos (6leos) alimenticios do cotidiano. A abordagem utilizada ¢
Técnica, Investigativa, Descritiva e Conceitual. E Técnica, pois seguem 0S processos
detalhados para cada etapa, o manuseio como pipetas e/ou conta-gotas, juntamente com
instrugdes de seguranga e o descarte adequado dos materiais. E Investigativa, por trazer uma
situagdo-problema logo no inicio para ser investigado ‘“Mas que caracteristica estrutural
determina predominantemente se um lipidio serd um 6leo ou uma gordura?” e, no final da
atividade proposta, solicita para os estudantes discutirem com os colegas e elaborarem as suas
explicacdes. E Descritiva, porque nas etapas I, II e III se pede para os estudantes anotarem os
resultados observados. E Conceitual, para entender a diferenga estrutural entre dcidos graxos
saturados e insaturados.

A LRV2P59-61 aborda sobre agentes oxidantes e redutores na producdo de corrente
elétrica. A classificagio da abordagem pode ser Investigativa, Técnica e Conceitual. E
Investigativa, pois incentiva uma investigacdo, reflexdo embasada nesta pratica e antes da
realizagdo do experimento, ja propde uma questdo para a elaboracao de hipdteses: “Que
evidéncias de transformagao quimica vocés esperam observar em cada etapa do procedimento?”’
e “Levantem hipoteses sobre qual € o agente oxidante e qual ¢ o agente redutor em cada amostra
testada. [...] Justifiquem suas escolhas, sabendo que a mag¢a (ou limdo) apresenta em sua
constitui¢do substancia de carater 4acido e, portanto, ha fons H" (aq) no sistema, mas ndo ions
Cu®" (aq) em quantidades apreciaveis.” E Técnica, com recados para os cuidados que devem
ter, como que deve ser o descarte e o manual do procedimento. E Conceitual, considerando que
os estudantes devem ter o conhecimento prévio de como calcular o nimero de Nox de cada
elemento, para que possam solucionar a questdo 1 “A seguir, ¢ representada uma série de
reagoOes catalisadas pela enzima polifenoloxidase (PFO) presente na maga e em outras frutas.
Identifiquem o Nox das espécies quimicas cujas formulas sdo indicadas” e a questdo 4, que

pergunta se a resposta obtida na pratica esta coerente com a teoria elaborada,

Suas hipoteses iniciais sobre essa pratica investigativa foram confirmadas?
Reescreva-as a partir da discussdo realizada. Destaque em suas consideragdes as
condigdes que levam uma espécie a ser considerada o agente oxidante ou o agente
redutor em uma determinada situagdo (Lopes; Rosso, 2020, p. 61).

A partir da andlise desta colecdo, foi notado que todos os quatro experimentos possuem

uma abordagem Ilustrativa, Investigativa, Conceitual e Técnica. Isso evidencia que ele nao
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apenas se concentra na observacao de fendmenos, mas também na formagao de cidadaos com
pensamentos criticos. A presenca de abordagem Investigativa apresenta uma visao de alto grau
de liberdade (Carvalho, 2018), indicando que os autores realmente se preocupam pela promogao
da constru¢do de um conhecimento ativo dos estudantes. O Grafico 5 mostra os tipos de

abordagens presentes na cole¢cdo de Lopes & Rosso.

Grafico 5: Abordagens experimentais na Cole¢do Lopes & Rosso

Tipos de abordagem na Cole¢do Lopes & Rosso

Técnica. 4 )
écnica, Ilustrativa, 4

Demonstrativa, 0
Descritiva, 1

Empirico-indutivista, 2
Conceitual, 4

Investigativa, 4

® Tlustrativa Demonstrativa Descritiva Empirico-indutivista

Investigativa Conceitual Técnica

Fonte: A autora (2025)

4.1.6 6" Colecao: Matéria, Energia e Vida

A colecdo Matéria, Energia e Vida foi a que apresentou um maior nimero de atividades
experimentais dentre todas as colecdes analisadas, totalizando 19 experimentos relacionados a
componente Quimica (Quadro 10). A maior concentragdo ocorre no Volume 3 (com oito
experimentos), seguido pelo Volume 4 (cinco experimentos), Volume 5 (trés experimentos),
Volume 1 (dois experimentos) € Volume 6 (um experimento), mas nenhum experimento foi

encontrado no Volume 2.
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Modelos e propriedades

uadro 10: Codificando a cole¢ao de Matéria, Energia e Vida
dro 10: Codificand 1 de Mat Energia e Vid
Ne° Codigo Nome do Livro Conteudo Area
Matéria e energia: Transformaca
18 MEV3P12-16 ¢ transformacdes e S i(I)nica(; © Quimica
conservagao qu
Matéria e energia:
19 MEV3P17-19 transformagoes ¢ Reacdes quimicas Quimica
conservagao
Matéria e energia: Con S0 d
20 MEV3P21-24 transformacdes e onservagao de Quimica
~ materia
conservagio
Matéria e energia:
21 MEV3P32-35 transformagodes ¢ Reagentes Quimica
conservacao
Matéria e energia: Propriedades dos
22 MEV3P55-59 transformagoes ¢ materiais/Ligacdes Quimica
conservagio quimicas
Matéria e energia: .
23 MEV3P65-66 transformagdes e Polaridade das Quimica
~ moléculas (simulador)
conservagao
Matéria e energia:
24 MEV3P69-70 transformacdes e Geometria molecular Quimica
conservagao
Matéria e energia:
25 MEV3P85-87 transformacgoes e Polimeros Quimica
conservacao
Materiais, luz e som: o .
26 MEV4P18 Modelos ¢ propriedades Solubilidade Quimica
27 MEV5P28 O mundo atual: questdes Solubilidade Quimica
sociocientificas
O mundo atual: questdes .
28 MEV5P38-39 N Escala pH Quimica
sociocientificas
50 MEVIP13-14 Desafios gontemporaneos Estmt}lra das Quimica/Fisica
das juventudes moléculas
Materiais, luz e som: .. , . , .
51 MEV4P13-14 Modelos ¢ propriedades Materiais (gases) Quimica/Fisica
Materiais, luz e som: Tamanho das . .
>2 MEV4P15 Modelos e propriedades particulas Quimica/Fisica
Materiais, luz e som: , , . , .
53 MEV4P32 Modelos e propriedades Densimetro Quimica/Fisica
54 MEV4P97 Materiais, luz e som: Coloragdo do fogo Quimica/Fisica

¢ MEV3P12-16 — Matéria, Energia e Vida; Volume 3; Pagina 12-16.
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61 MEVIP36 Desafios contemporaneos Processos respiratorios Quimica/Biologia
das juventudes

62 MEV5P103 0] mundp ajtuals questdes Pigmento Quimica/Biologia
sociocientificas

63 MEV6P145 O universo, a terra e a vida Coacervados Quimica/Biologia

Fonte: A autora (2025)

Todas as atividades podem ter a abordagem Demonstrativa e/ou Ilustrativa, pois os
experimentos podem ser conduzidos apenas pelo docente (Demonstrativa) ou realizada pelos
proprios estudantes, caso o professor organize a turma em grupos, cada um responsavel por
uma das partes da atividade (Ilustrativa). Isso tende a favorecer o envolvimento ativo dos alunos
na observacdo e manipulacdo dos materiais e fendmenos. Ainda, as relacdes estabelecidas
dependerao de como o docente planejara a sua aula e a conducao na sala de aula.

Uma caracteristica que chama a atengdo nesta cole¢do ¢ a sua estruturagdo, em que
muitos experimentos sdo organizados em varias partes. Ressalta-se, contudo, que cada parte
ndo ¢ independente do outra, sendo considerada apenas como etapas de uma mesma atividade
experimental. Elas sdo apresentadas na se¢@o “atividade” e sdo, frequentemente, ilustradas com
imagens detalhadas. Essas etapas resultam em uma grande diversidade de abordagens,
conforme a Figura 15 a 19.

Os experimentos da MEV3P12-16 estdo relacionados as transformagdes quimicas da
matéria e estdo divididos em cinco partes (A, B, C, D e E) e abordam diferentes métodos. A
parte A trabalha entre as reacdes do vinagre e o bicarbonato de sodio. A parte B trata sobre a
Queima de um pedago de palha de aco. Na parte C, aborda-se a reagdao entre solugdes de
hidroxido de sédio e cloreto de calcio. Na parte D, encontra-se a reacdo entre solucdes de
vinagre e hidroxido de sddio. A ultima parte E concerne a reacdo entre solugdes de vinagre e
hidréxido de sodio na presenca de solugdo de repolho roxo. Essas atividades apresentam as
seguintes abordagens: Técnico, Empirico-Indutivo; Investigativo; Descritivo e Conceitual. E
Técnica, porque todos os experimentos seguem um roteiro detalhado, com instrugdes passo a
passo e imagens ilustrativas. Além disso, hd orientagdes de seguranga, como o uso de
Equipamento de Prote¢@o Individual (EPI), destacado no experimento B e cuidados especificos
com reagentes perigosos, como o NaOH (Hidréxido de Sédio), nos experimentos C e D. E
Empirico-indutivo, pois os estudantes sao guiados a observarem os fendmenos, coletarem dados

experimentais e obterem os resultados. E Investigativa, porque os experimentos incentivam 0s
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estudantes a formularem hipdteses, refletirem sobre a ocorréncia e justificarem as suas
conclusdes, fazendo com que tenham uma postura ativa diante do ensino e aprendizagem. E
Descritiva nas partes A, B, D e E, porque se solicita dos estudantes que descrevam as
caracteristicas dos sistemas antes e ap0s a reacdo. A Parte A pede para descrever o sistema com
vinagre e bicarbonato de sodio; a Parte B solicita que o discente observe e descreva a reacao da
palha de ago; a Parte D demanda que o aluno descreva apds a adigdo de vinagre em solugdo de
NaOH (neutralizacdo entre acido e base) e a Parte E pede para descrever as variagdes de cores
observadas em um indicador natura (repolho roxo) e solugdes acidos e basicos. E Conceitual,
pois hd uma se¢io de “REFLEXAO” em cada cada parte, na qual os estudantes sio incentivados

para interpretarem as suas observagdes € as conectarem com os conceitos tedricos.
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Figura 15: Experimentos MEV3P12-16

~ ATIVIDADE 1 N
Como reconhecer uma transformacao quimica

(invesTiGACAO

Neste momento, vamos analisar alguns fendmenos com o objetivo de verificar as caracteristicas iniciais e
finais dos materiais quando estes sofrem determinada transformacao, evidenciando a ocorréncia ou nao de
reacdes quimicas. Para isso, precisaremos analisar algumas reacdes quimicas, caracterizando o sistema inicial
(antes da transformacao) e o sistema final (depois da transformacao).

Esta atividade tem o objetivo de reconhecer as evidéncias que permitem avaliar se uma reacdao quimica
ocorreu e se houve producao de novos materiais. \\]//

L f
PARTE A — Reacdo entre o vinagre e o bicarbonato de sédio

MATERIAL
Pasta “L” de plastico incolor, conta-gotas, bastdo de vidro ou palito de madeira, folha de papel impressa
com dois circulos, bicarbonato de sédio em pé e vinagre de alcool (incolor).

O QUE FRZER

1. Insiram a folha impressa no interior da pasta “L”. Em seguida, adicionem uma pequena quantidade de
bicarbonato de sédio (NaHCO,) dentro do circulo impresso.

-3
H
3
s
£
£
:

| # Figura 1.2 - Bicarbonato

de sodio no interior do

circulo impresso.

2. Adicionem 1 ou 2 gotas da solucao de vinagre (HAc) ao lado do bicarbonato de sédio. Anotem no cader-
no o que foi observado, considerando que este é o sistema inicial.

O vinagre &
uma solucao
diluida de
acido acético

(CH;COOH).
Escolhemos
| # Figura 1.3 —Solugao representar

Dotts2/Arquivo da editora

de vinagre ao lado do ac::g;dc’or
bicarbonato de sédio HAc P

solido.

3. Com o auxilio de um bastao de vidro ou palito de madeira, coloquem a solugao de vinagre em contato
com o bicarbonato de sédio sélido. Observem o que ocorre apés determinado tempo e anotem no
caderno. Este sera o sistema final.

REFLEXAO (Ao escnevano o ) (]

1. Descrevam as caracteristicas macroscépicas do sistema inicial (solucao de vinagre e bicarbonato de sédio
separados).

2. Descrevam o que ocorreu no sistema quando houve a mistura da solucao de vinagre com o bicarbonato
de sédio.

3. Ha alguma evidéncia de que ocorreu uma transformacao?
4. Como vocés identificariam as novas substancias formadas?
5. Se vocés determinassem a massa (m) do sistema inicial e a massa (m;) do sistema final, apos a transfor-

macao se completar, vocés acham que m; seria maior ou menor que my, ou seria igual? Justifiquem.
PARTE B — Queima de um pedaco de palha de aco

A SUPERVISAO DO PROFESSOR @

Palitos de fésforo, palha de aco e base de madeira ou metal.
N\




4
O QUE FRZER

1. Coloquem um peqgueno pedaco de palha de aco em uma superficie para que ele possa ser queimado. Em segui-
da, com a supervisdo do professor, queimem a palha de aco e anotem o que se observou ap6s a queima total.

Dotta2/Arquvo da editora

Utilize
equipamento

de protecao
individual (EPI)
nesta pratica.

# Figura 1.4 - Palha de aco sobre um pedaco de madeira.

REFLEXAO NA ESCREVANO LvR0 ) (/]

1. Descrevam as caracteristicas do sistema inicial (palha de aco e outro reagente que vocés imaginam que
participe da reacao).

2. Descrevam as caracteristicas do sistema final, ap6s a queima da palha de aco.
3. E possivel identificar alguma evidéncia de que ocorreu uma transformacéo? Justifiquem.
4. Como vocés identificariam as novas substancias formadas?

5. Se vocés determinassem a massa inicial do sistema (m;) e a massa final do sistema (my), apés a transformacao
se completar, vocés acham que m; seria maior ou menor que my, ou seria igual? Justifiquem.

PARTE C - Reacéo entre solugcdes de hidroxido de sodio e cloreto de calcio

MATERIAL
>

Solucao de hidroxido de sédio (NaOH) 0,1 mol/L, solucao de cloreto de calcio Cuidado ao manipular o

(CaC¢,) 0,1 mol/L, pasta “L", palito de madeira, folha de papel impressa com dois NaOH! Em caso de contato
com a pele, lave-a com

circulos e dois conta-gotas. Agiis e sundingts KR
caso de ingestao, procure
O QUE FRZER um médico imediatamente.

1. Insiram a folha de papel impressa com os dois circulos no interior da pasta “L".
2. Adicionem 1 ou 2 gotas de NaOH 0,1 mol/L no circulo preto impresso.

3. Em seguida, adicionem aproximadamente a mesma quantidade da solu¢cdo CaC¢, 0,1 mol/L ao lado da
solucao de NaOH. Anotem no caderno o que se observou neste sistema inicial.

Dotta2/Arquivo da editora

# Figura 1.5 — Solucoes de hidroxido de sodio e cloreto de célcio.

4. Misturem as duas solucoes com a ajuda de um palito de madeira. Em seguida, anotem no caderno o que
se observou no sistema final. 3
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b
REFLEXAO NAD ESCREVANG Lveo ) (]
1. E possivel identificar alguma evidéncia de que ocorreu uma transformacao? Justifiquem.
2. Como vocés identificariam as novas substancias formadas?

3. Se vocés determinassem a massa do sistema inicial (m,) e a massa do sistema final (m;), apds a transfor-
macao se completar, vocés acham que m; seria maior ou menor que m;, ou seriaigual? Justifiquem.

PARTE D - Reagao entre solugdes de vinagre e hidroxido de sodio

MATERIAL )
Solucéo de hidroxido de sédio (NaOH) 0,1 mol/L, vinagre (HAC), pasta “L", folha de papel impressa com dois
circulos, palito de madeira e conta-gotas.

O QUE FAZER
1. Insiram a folha de papel impressa com os dois circulos no interior da pasta “L".
2. Adicionem 2 gotas da solucao de NaOH 0,1 mol/L no interior do circulo da folha.

3. Em sequida, adicionem a mesma quantidade de solucao de vinagre, ao lado da solucdo de NaOH. Anotem
no caderno o que foi possivel observar neste sistema inicial.

T

Cuidado ao manipular o
NaOH! Em caso de contato
com a pele, lave-a com
agua em abundéancia. Em
caso de ingestao, procure
um meédico imediatamente.

Dotta/Arquivo da edtora

# Figura 1.6 —Solugoes de hidréxido de sédio e vinagre.

4. Misturem as solucdes com a ajuda de um palito de madeira. Em seguida, anotem no caderno o que foi
possivel observar neste sistema final.

REFLEXAO NAD EscREvANo Lo ) (]
1. Descrevam as caracteristicas do sistema inicial (solucao de vinagre e solucao de NaOH), antes da transfor-
macao.

2. Descrevam as caracteristicas do sistema ap6s a adicao da solucao de vinagre a solucao de NaOH.
3. E possivel identificar alguma evidéncia de que ocorreu uma transformacao? Justifiquem.
4. Como vocés identificariam as novas substancias formadas?

5. Se vocés determinassem a massa do sistema inicial (m;) e a massa do sistema final (my), apds a transfor-
macao se completar, vocés acham que m; seria maior ou menor que my, ou seria igual? Justifiqguem.

PARTE E — Reacdo entre solugdes de vinagre e hidroxido
de sodio na presenca de solugdo de repolho roxo

MATERIAL O armeiasomac )
Solucéo de hidroxido de soédio (NaOH) 0,1 mol/, solucao de repolho roxo, solucao de vinagre, folha de
papel impressa com dois circulos, pasta “L", palito de madeira e trés conta-gotas.

WY
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O QUE FAZER
1. Insiram a folha de papel impressa com os dois circulos no interior da pasta “L".
2. Adicionem, no interior do circulo da folha, 2 gotas da solucao de vinagre.

3. Em seguida, adicionem 2 gotas da solucdo de repolho roxo ao lado das gotas de solucdo de vinagre.
Anotem no caderno o que é possivel observar neste sistema inicial. Misturem a solucao de vinagre com a
solucao de repolho roxo usando o palito de madeira. Observem a coloracao obtida.

Preparo de indicador de repolho roxo: cologue algumas folhas de repolho roxo em uma pa-
nela com &gua e aqueca até a fervura. Depois, filtre a solucao. Deixe esfriar antes de usar. Aten-
ca0, peca a ajuda de seu responsavel para esse preparo!

Dotta2/Arquivo da editora

# Figura 1.7 — Solucoes de vinagre e repolho roxo.

4. Adicionem, no mesmo circulo, 2 gotas da solucao de NaOH 0,1 mol/L sobre as solucdes de vinagre e de
repolho roxo. Com a ajuda de um palito de madeira, misturem as solu¢des. Anotem no caderno o que foi
possivel observar neste sistema final.

DottaZ/Arquivo da aditora

:."“ RER T N e Rl - e &
# Figura 1.8 — Mistura das solucdes de vinagre, hidréxido
| de sédio e repolho roxo.

REFLEXAO (ko escrevano uvao ) (/]

1. Descrevam as caracteristicas do sistema inicial (vinagre, solucdo de repolho roxo e solucdo de NaOH),
antes da transformacao.

2. Descrevam as caracteristicas do sistema quando vocés adicionaram gotas da solucdo de vinagre a solucao
de repolho roxo.

3. Descrevam as caracteristicas do sistema quando vocés adicionaram a solucao de NaOH a solucao de vina-
gre contendo gotas da solucao de repolho roxo.

4. E possivel identificar alguma evidéncia de que ocorreu uma transformacao? Justifiquem.
5. Como vocés identificariam as novas substancias formadas?

6. Se vocés determinassem a massa do sistema inicial (m;) e a massa do sistema final (m;), depois que a trans-
formacao se completou, vocés acham que m; seria maior ou menor que my, ou seria igual? Justifiquem.

Fonte: Martimer et al. (2020, p. 12-16)
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A MEV3P17-19 concerne a um assunto referente ao experimento anterior, relacionado
as evidéncias de uma transformacgao, com a finalidade de delimitar o seu papel nas reagdes
quimicas. Possui a abordagem Técnica, Empirico-Indutiva, Conceitual, Descritiva e
Investigativa nos trés experimentos. E Técnica, pois apresenta os procedimentos de como se
deve realizar o experimento. E Empirico-indutiva, pois apresenta as seguintes questdes: “1. Ao
observar as transformagdes ocorridas, que diferencas podem ser reconhecidas entre os sistemas
A, Be C?”’ e “3. Nos sistemas observados, houve producao de novo material?”. A resposta pode
ser obtida com base nas observagdes, ndo necessariamente a elaboragdo de uma hipotese. E
Conceitual, pois apos a atividade da primeira reflexdo, ele envolve alguns conceitos
fundamentais, que explicam brevemente o porqué do ocorrido nos sistemas. E Descritiva, pois
na questdo 3 da pagina 18, “3. Nos sistemas observados, houve produ¢do de novo material? Em
caso afirmativo, como se pode evidenciar esse fato?”, os estudantes devem descrever as suas
observagdes e, consequentemente, explicar a evidéncia do que foi observado. E Investigativa,
considerando as duas questdes seguintes da pagina 19 do livro: “1. Caso a agua do sistema final
C evaporasse, seria possivel obter novamente o comprimido efervescente?” e “2. Em caso
afirmativo, se esse comprido obtido fosse colocado novamente em agua, ele produziria
efervescéncia? Justifiquem.” Os estudantes deverdo investigar para conseguir obter e elaborar
hipdteses, obtendo, assim, uma resposta.

Os experimentos da MEV3P21-24 tratam sobre a conservacdo da massa nas reagoes
quimicas. Essa atividade foi dividida em 3 partes: A, B e C. O experimento da parte A ¢ a reagcdo
entre o bicarbonato de sodio e o vinagre; na parte B, a reagao entre hidroxido de sodio e cloreto
de calcio e a parte C, a queima de 12 de aco. Todos possuem abordagem Técnica, Empirico-
indutiva, Investigativa e Conceitual. Pode-se perceber que possuem uma abordagem Técnica,
pois todos possuem o roteiro do experimento, como se deve fazer e quais os materiais
necessarios. E Empirico-indutiva, considerando que na primeira questio de todos os
experimentos se pergunta: “quais as evidéncias podem ser observadas”. Essas respostas podem
ser obtidas a partir das observagdes. E Investigativa, pois todos solicitam aos estudantes
compararem os valores obtidos do sistema antes e depois do experimento e explicar se esse era
o resultado esperado pelos estudantes. E Conceitual, pois na questio 3 de todos os experimentos
se apresenta: “3. Com os dados do quadro, ¢ possivel afirmar que a massa se conserva numa
reacdo quimica? Como ¢ possivel explicar os dados obtidos?” Para obter a resposta deste

exercicio, ¢ preciso ter uma a nogao basica dos conceitos sobre a Lei de conservacao de massa.
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A MEV3P32-35 ¢ sobre a relagdo entre as quantidades de reagentes e os produtos de
uma reacao quimica. A atividade esta dividida em trés partes: Parte A, Parte B e Exercicios. A
realizagdo de experimento se concentra na parte A e B. Na parte A ¢ estabelecida a relagdo ideal
entre as quantidades de nitrato de chumbo (II) e de iodeto de potéassio para a formagao de iodeto
de chumbo (II); na parte B ¢ a continuagdo, averiguando a existéncia de excesso de reagentes.
As Partes A e B apresentam abordagens Técnicas, Empirico-indutiva, Investigativas e
Conceituais. E Técnica, pois ambas as partes fornecem instrugdes detalhadas sobre os
procedimentos experimentais, como a instrucao de tabelas e graficos. Na parte A, por exemplo,
os estudantes sdo orientados a: 1. Reproduzir um quadro no caderno e acrescentar uma nova
coluna (“Relagdo iodeto/nitrato”); 2. Usar os resultados obtidos para preencher a nova coluna
com base em calculos (dividindo volumes) e 3. Elaborar um gréfico relacionado a altura do
precipitado, com a razdo iodeto/nitrato em papel milimetrado. Os dados experimentais obtidos
para a construcao da tabela possuem uma abordagem Empirico-indutiva. A partir da observagao
da formagao do precipitado em diferentes proporcdes, os estudantes devem inferir qual reagente
esta em excesso, utilizando o raciocinio indutivo para chegar a conclusao sobre as reagdes
quimicas envolvidas. E Investigativa, por ser uma atividade que estimula a formagio de
hipodteses e a explicagdo dos fenomenos observados. Na Parte A, por exemplo, os estudantes
devem responder as seguintes questoes: a) “KI sem reagir (em excesso)? Expliquem a
resposta.”; b) “Pb(NO3). sem reagir (em excesso)? Expliquem a resposta.” Tais questdes
exigem reflexdo e interpretacdo baseada nos dados experimentais, caracterizando a abordagem
investigativa. Na Parte B, os estudantes precisam averiguar a presenga de reagentes em excesso
e justificar as suas conclusdes, reforcando a abordagem Reflexivo e Investigativa da atividade.
E Conceitual, porque para compreender e resolver as questdes propostas no livro, os estudantes
precisam utilizar os seus conhecimentos prévios, como o conceito de precipitacdo quimica; o
significado de reagente em excesso e sobrenadante; a estequiometria e a formagao de compostos
ionicos. Esses elementos demonstram que a atividade também promove a construgao e a revisao
de conceitos quimicos fundamentais, o que caracteriza o componente conceitual da pratica. Ja
a terceira parte, intitulada Exercicios, também apresenta uma diversidade de classificagdes:
Empirico-indutiva, Investigativa ¢ Conceitual. A questdo 1 possui a abordagem Empirico-
indutiva, pois exige que os estudantes formulem uma resposta a partir das observacoes. As
questdes 2 e 7 tém carater Investigativo, pois desafiam os estudantes a analisarem fenomenos,
formularem hipdteses e justificarem as suas conclusdes, com base das interpretagdes de dados

obtidos. As questoes 3, 4, 5 ¢ 6 possuem a abordagem Conceitual, pois requerem a aplicagao de
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seus conhecimentos tedricos da Quimica, considerando que para formularem a equacdo
quimica, precisam compreender o balanceamento quimico das equagdes € a estequiometria.

A MEV3P55-59 trata sobre os modelos de ligacao quimica e propriedades dos materiais.
Essa atividade experimental esta dividida em seis partes (A, B, C, D, E e F) e cada um apresenta
diferentes abordagens. Os experimentos se concentram da etapa A, C, D e E. Na parte A, tem-
se um experimento relacionado as propriedades organolépticas das substancias, que podem ser
avaliadas pelos sentidos, como cor, brilho e cheiro; a parte C ¢é referente a condutividade elétrica
no estado s6lido; a parte D identifica o grupo de substancia pela solubilidade em dgua (solvente
polar) e aguarras (solvente apolar) e a parte E averigua a condutividade elétrica em meio aquoso
e em solugio de aguarrds. A parte A possui uma abordagem descritiva ¢ Empirico-indutiva. E
Descritiva, pois os estudantes sdo orientados a descreverem as propriedades organolépticas que
observarem no caderno. E Empirico-indutiva, pois essa descrigdo se baseia exclusivamente na
observacgao direta, sem a necessidade de formulagdo de hipoteses.

Na parte B, apresenta-se a abordagem Conceitual, Técnico e Empirico-indutiva. Nas
questdoes 1 e 2, ¢ Conceitual, pois os alunos devem aplicar conhecimentos tedricos para
interpretar os dados experimentais. A questao 3 articula duas abordagens, Técnica e Empirico-
indutiva. E Técnica, porque requer a compreenséo da leitura de tabelas e da relagdo entre esses
valores e os grupos de substancias. E Empirico-indutiva, uma vez que a identificagio dos grupos
de substancias ¢ feita a partir da andlise direta dos valores de temperatura de fusdo fornecidos.

As partes C, D e E, de MEV3P55-59, sdo mais complexas, apresentando abordagens
técnicas, Empirico-indutiva, Investigativa e Conceitual.

E Técnica, considerando que apresenta na parte C a proposta de uma montagem de um
sistema para medir a condutividade elétrica das substancias e a constru¢do de um quadro com
os resultados obtidos. Na parte D, seguem instrugdes detalhadas para um teste de solubilidade,
com recomendacdes de seguranga, como o uso de capela ou a execucdao em um ambiente
ventilado. Na parte E, realizam teste de condutividade em solugdes. E Empirico-indutiva, pelo
fato de que a construgdo do quadro e resposta estd na base da observagdo e anotagao de dados
observados. E Investigativa, porque os estudantes sdo desafiados a testarem a condutividade
elétrica das substancias e devem elaborar uma hipodtese para explicar “a condutividade elétrica
dos materiais no estado s6lido” da questdio 1. E Conceitual, pois requer a compreensio sobre os
conceitos fundamentais para uma condugcao elétrica.

Na parte D, ¢ Empirico-indutiva, pois os dados sdo obtidos com base na observagao,

sem a necessidade de conhecimento prévio ou formulagao de hipoteses. E Investigativa, porque
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precisa da elaboracio de hipoteses para explicar a imiscibilidade entre dgua e aguarras. E
Conceitual, pela necessidade da articulacio com conhecimentos sobre solubilidade e
polaridade.

Na parte E, tem-se a abordagem Empirico-Indutiva, Investigativa ¢ Conceitual. E
Empirico-indutivo, pois os resultados sdo obtidos diretamente pela observagdo se ¢ uma boa
condutora ou mé condutora usando a 4gua pura comparando com aguarras. E Investigativa, pela
necessidade da comparagdo com os resultados da Parte C, buscando explicagcdes para as
diferencas observadas. E Conceitual, pois requer a compreensdo de grupos funcionais e
solubilidade para justificar a solubilidade de diferentes substancias em dgua.

A MEV3P65-66 nio se trata de um experimento fisico, mas de uma simulagdo sobre a
polaridade das ligacdes e polaridade das moléculas por um simulador Phet Colorado (um site
educacional que oferece as simulagdes divertidas e gratuitas para areas de ciéncias e
matematica) e permite que os estudantes visualizem como a polaridade muda com diferentes
ajustes, aumenta ou diminui a eletronegatividade de um atomo. As abordagens usadas sdo:
Técnica, Demonstrativa, I[lustrativa, Conceitual, Empirico-indutiva e Investigativa. E Técnica,
pois se trata de um simulador on-line, podendo ser acessado por dispositivos eletronicos, como
computador ou mesmo pelo celular. E Demonstrativa, considerando que o professor pode usar
o site para demonstrar e explicar os conceitos. E Ilustrativa, porque os aprendizes podem
interagir, pois se trata de uma simulacio por software. E Conceitual, uma vez que os estudantes
devem ter um conhecimento prévio sobre o que sdo ligagdes covalentes, ligagdes i0Onicas,
eletronegatividade, polar, apolar, dipolo, além de serem desafiados a aplicarem esses
conhecimentos na pratica para interpretar os resultados. E Empirico-indutivo, pois devem
observar diretamente as alteragdes ocorridas para chegarem a uma conclusio. E Investigativa,
pois incentiva os estudantes a pensarem, a discutirem e refletiram sobre o porqué do aumento
ou da diminuicao da eletronegatividade, levando a uma possivel hipdtese.

A MEV3P69-70 ¢ sobre a utilizagdo de baldes para a demonstracdo de arranjo espacial
ou geometria molecular. A abordagem ¢ Conceitual, Demonstrativa, Descritiva e Empirico-
indutiva. E Conceitual, pois, na introdu¢io desta atividade, ja informa que precisa ter o
entendimento sobre as polaridades das ligagdes e arranjo espacial dos a&tomos na molécula e a
polaridade das moléculas. E Demonstrativa, pois o professor usa diferentes quantidades de
baldes para demonstrar o arranjamento espacial das moléculas, deixando que seja mais visivel

e ndo abstrato. E Descritivo, na qual estudantes descreverdo sobre as disposi¢des geométricas
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dos baldes que observaram. E Empirico-indutivismo, pois para preencher o Quadro 4.7, se
baseia na observagao do que foi realizado.

A MEV3P85-87 esta relacionada aos polimeros e interagdes intermoleculares separada
por 3 partes: A, B e C. A parte A utiliza trés materiais distintos (papel ndo encerado, papel
encerado e sacola pléstica), para verificar qual absorve dgua e a diferenca na velocidade da
absorcao; na parte B, sdo utilizados os cristais de gel para plantas com tamanhos parecidos, para
averiguar a absor¢ao de agua de um polimero; na parte C, nos polimeros de fraldas sdao
averiguados qual tecido (descartavel ou algodao) é mais eficiente na absor¢do de 4gua. A parte
A possui abordagem Empirico-indutiva, Conceitual e Investigativa. E Empirico-indutiva, pois
os estudantes fazem observagdes diretas sore o comportamento de diferentes materiais (papel e
plastico), se absorvera agua ou ndo e os discentes devem anotar esses dados no caderno. E
Conceitual, pois exige que os estudantes compreendam os conceitos sobre as interacdes
intermoleculares, bem como a sua estrutura molecular, relacionando isso as propriedades dos
materiais. E Investigativa, porque precisa que o aluno explore, discuta e formule hipéteses sobre
o porqué do papel ser capaz de absorver a agua, mas o plastico ndo, bem como a diferenga na
absor¢ao de agua entre papel nao encerado (guardanapo, folha de caderno, saco de papel de
padaria, dentre outros), do papel encerado e plastico.

Na parte B, tém-se as seguintes abordagens: Técnica, Empirico-indutiva, Conceitual e
Investigativa. E Técnica, pois os estudantes aprendem a medir o tamanho dos cristais do gel. E
Empirico-indutiva, no que tange a observagdo direta sobre o que ocorreu quando os cristais
foram inseridos dentro da agua. E Conceitual, pois para explicar a questdo 2 da reflexdo “2. O
polimero que constitui o gel para plantas, utilizado por vocés no experimento, ¢ a
poliacrilamida. Considerem a estrutura da poliacrilamida, apresentada na figura 5.10, e
expliquem o que foi observado”, precisam saber um pouco sobre a estrutura da poliacrilamida.
E Investigativa, pois além de ter o conhecimento prévio sobre alguns conceitos, ainda precisam
elaborar hipdteses do que poderia estar envolvido no experimento, como solicitado na questio
4 da reflexao “Considerando a natureza das substancias envolvidas e os modelos de interagoes
intermoleculares, expliquem o que foi observado.”

A parte C possui abordagens Empirico-indutiva, Técnica, Investigativa e Conceitual.

E Empirico-indutiva, por sugerir que fagam as anotagdes dos volumes iniciais, finais e
o volume absorvido. E Técnica, por propor a medi¢do do volume inicial, final e o calculo do
valor total de volumes absorvidos. E Investigativa, pois precisam investigar se a fralda

descartavel ¢ mais eficiente ou ¢ a fralda de algodao, elaborando hipodteses para a sua
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explicagdo. E Conceitual, porque é como a parte A, que precisa de uma compreensio sobre a
interacao intermoleculares com a agua.

A MEV4P18 trata de um experimento que explica a dissolugdo por particulas, usando
folha impressa, pasta de plastica incolor, corante alimenticio em pd, agua, 6leo vegetal e palitos
de dente. Tem-se, para tanto, uma abordagem Investigativa, Técnica, Descritiva e Empirico-
indutiva. E Investigativa, porque na introdugio, ja se pede aos estudantes, pela experimentagao,
elaborarem uma explicacdo sobre o que acontece quando uma dissolugdo nao tem a presenca
da agitagdo. O item 4 da parte “Reflexdo” também possui uma abordagem investigativa, pois
solicita que os estudantes facam previsdes sobre o que poderia acontecer apos a evaporacao da
agua. E Técnica, pois ha todo o procedimento de como se deve realizar o experimento, as
medig¢des das gotas, bem como o distanciamento do didmetro entre uma substancia e outra. E
Descritiva, pois na questdo 2 de “o que fazer”, ¢ solicitado que “... Observem e descrevam o
que ocorreu com os sistemas corante 1 H>O e corante 1 6leo: a) 10 s ap6s a adi¢ao do soluto;
b) 5 min apés a adigdo do soluto”. E Empirico-indutiva, pois ao realizar todo o procedimento
do experimento, com base na observagao, pode-se obter a resposta para responder as questdes
1 “Se vocés deixarem o sistema corante 1 H,O em repouso por mais tempo, 0 que esperam
observar?” e “2. Se vocés deixarem o sistema corante 1 6leo em repouso por mais tempo, o que
esperam observar?”, na parte de “Reflexdo”.

A atividade MEV5P28 esta relacionada a solubilidade e equilibrio quimico, utilizando
a cal virgem ou cal apagada com vinagre. A abordagem empregada ¢ Técnica, Conceitual,
Investigativa e Descritiva. E Técnica, pois tem o roteiro e os estudantes conhecerdo mais alguns
equipamentos do laboratério, como suporte universal, funil, tubo de ensaio, dentre outros. E
Conceitual, porque para resolver as questdes 1, 4 e 5 da “Reflexdo”, os estudantes precisam ter
um conhecimento basico sobre a estequiometria ¢ balanceamento quimico. E Investigativa,
considerando que a questao 2 da “reflexdo” pergunta “O hidréxido de calcio (Ca(OH)2) ¢
soluvel em agua? Justifiquem”. Os estudantes precisam fazer a investigacdo para averiguar se
é ou ndo soluvel e, posteriormente, elaborar hipoteses para a sua explicagio. E Descritiva,
porque nas Questdes 3, 6 e 7 € solicitado para descreverem o que foi observado: “3. Descrevam
0 que ocorreu quando a solucdo de carbonato de sédio foi adicionada ao sobrenadante da
mistura entre hidroxido de calcio e agua. Que material reagiu com a solugdo de carbonato de
s6dio?”, “6. Descrevam o que aconteceu quando o vinagre foi adicionado ao precipitado no
tubo de ensaio.” e “7. Descrevam o que aconteceu quando a solucdo de carbonato de sddio foi

adicionada no tubo de ensaio”, ao longo do experimento.
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A atividade MEV5P38-39 trata sobre pH e a escala de pH, sendo dividida em trés partes:
a Parte A e Parte B possuem uma abordagem técnica ¢ a Parte C, juntamente com a se¢do
“Reflexdo”, apresenta as seguintes abordagens: Técnica, Descritiva, Investigativa e Conceitual.

A parte A, Técnica, manifesta-se pela preparacdo de reagentes e a extra¢do do indicador
de repolho roxo (um medidor de pH da substancia natural). A Parte B ¢ Técnica também, pois
auxilia os estudantes a montarem uma escala-padrao de pH, de acordo com a orientagao da
tabela ilustrada no livro. A Parte C ¢ Técnica, pois repetira o mesmo processo feito
anteriormente aqui, porém, com as amostras de diferentes fontes de 4gua. E Descritiva, pois os
estudantes terdo que anotar as cores obtidas neste processo, comparar com a escala-padrao
preparada na Parte B e identificar o valor de pH de cada dgua. E Investigativa, por ser uma
situagdo-problema relacionada a agua do uso cotidiano na vida, evidenciando sobre o acido e
fazendo com que os discentes reflitam sobre a questdo 2 do topico “Reflexdo”: “Vocés acham
que o pH encontrado nas amostras permite a existéncia de vida aquatica?”. E Conceitual, porque
requer uma compreensao mais profunda dos conceitos de 4cido e base na fungdo do indicador
e o equilibrio quimico de um indicador para as Questdes 4, 5, 6 ¢ 7 da “Reflexao”.

Na MEVIPI13-14 ¢ representada a estrutura das moléculas organicas e orbitais,
utilizando baldes. Nessa atividade, t€ém-se a abordagem conceitual, Empirico-indutiva e
descritiva. E Conceitual, pois ap6s as demonstragdes, o professor discutira a teoria das analogias
(baldes) utilizadas. Empirico-indutiva, pois os estudantes observardo como os atomos estdo
dispostos geometricamente € anotardo isso no caderno. Além de ser empirico, também ¢
Descritiva, porque devem descrever sobre “a) os angulos aproximados entre os baldes?” e “b)
a disposi¢cdo geométrica dos baldes?”.

A atividade MEV4P13-14 trata sobre um modelo para os gases, em que o baldo se enche,
de acordo com o aumento da temperatura e a atividade estd separada em 2 partes: A e B. A parte
A possui as seguintes abordagens: Técnica, Empirico-Indutiva, Conceitual ¢ Investigativa. E
Técnica, pois além de apresentar o procedimento de como realizar o experimento passo a passo,
os estudantes terdo contato com novas vidrarias laboratoriais, como por exemplo, a lamparina,
o erlenmeyer e o kitasato. E Empirico-indutiva, pois os discentes fardo as anotagdes baseadas
nas observagdes diretas sobre as mudancas de fendmenos do sistema. E Conceitual, pois
deverdo ter um pouco da nocao sobre os conceitos da Lei de Lavoisier para justificar a sua

resposta da questdo 1 do item Reflexdo:

1. Se vocés determinarem a massa do ar nos sistemas iniciais — dentro da seringa, do
kitasato e do erlenmeyer com o baldao de aniversario — antes (m;) e depois (my) da
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compressdo, do vacuo e do aquecimento, em cada caso, m; serd maior, menor ou igual
a m,? Justifiquem a resposta em cada caso (Martimer et al., 2020, p. 14)).

E Investigativa, porque a questio 3 e 4 solicita aos estudantes a debaterem com os
colegas de grupo e proporem uma hipoétese para explicar o comportamento do ar nas situagdes
de compressdo, vacuo e aquecimento, com base nos conceitos dos gases. Eles deverao justificar
e desenhar o modelo escolhido. Posteriormente, os alunos podem reformular o seu modelo se
for necessario, para que tenham uma reflexao mais aprofundada.

Ja a parte B tem uma abordagem Conceitual e Investigativa. E Conceitual, pois apesar
de ndo se tratar de uma atividade experimental, faz com que os estudantes possam utilizar o
conhecimento adquirido pelo experimento (parte A), relacionando isso com o seu cotidiano
(vazamento do botijdo de gas). E Investigativa, pois os estudantes sdo incentivados a discutir e
formular hipoteses com seus colegas.

A atividade MEV4P15 é uma continuacdo do MEV413-14, fazendo a diluigdo de
solucdo de permanganato de potéssio para averiguar o tamanho de uma particula. A abordagem
pé Investigativa, Técnica, Empirico-Indutiva, Conceitual e Descritiva. E Investigativa, porque
analisard, pela experimentacdo, a ordem de grandeza das particulas, para isso, os alunos
precisam fazer um debate sobre o que foi observado, proporcionando uma reflexdo. E Técnica,
pois além de ter todos os procedimentos experimentais, conhecerdo nova vidraria e o baldao
volumétrico. Ademais, serd necessdrio utilizar uma balanga para medir a massa do
permanganato de potassio. E Empirico-indutiva, considerando que anotardo o volume final
(mL), a massa de permanganato de potassio (KMnOy4) e a intensidade da cor que sdao obtidas
diretamente da observagdo direta. E Conceitual, pois durante a atividade, os estudantes
precisam compreender conceito da relagdo entre a massa e numero de particulas para calcular
o niimero de particulas existentes no KMnO4. E Descritiva, porque no final da atividade, é
solicitado aos estudantes descreverem em um paragrafo sobre o que aprenderam a partir deste
experimento.

Na MEV4P32 ¢ evidenciada a constru¢do de um densimetro a partir de um canudo
plastico e parafuso ou prego. Possui abordagem Conceitual, Técnica, Investigativa e Empirico-
indutiva. E Conceitual, pois por esta atividade experimental, aprenderdo/entenderdo mais sobre
as distintas densidades dos diferentes liquidos. E Técnica, porque o professor construira,
juntamente com os estudantes, um densimetro improvisado, usando materiais do cotidiano,
como o canudo e pregos (com a ajuda de uma régua, deve-se marcar o canudo a cada 0,5 cm).

E Investigativa, pois refletirdio um pouco “como ¢ construida a escala de um densimetro
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comercial por meio do uso desse densimetro improvisado” e “por que o canudo com o parafuso
flutua na 4gua?”. E Empirico-indutiva, porque os estudantes anotaro o valor mais aproximado
que esta na marcacao do canudo apds tira-lo da agua.

Na MEV4P97, o experimento ¢ sobre o teste de chama, identificando as cores das
substancias quimicas. Ha as seguintes abordagens: Técnica, Conceitual, Empirico-Indutiva e
Investigativa. E Técnica, pois os estudantes seguirdo o roteiro ¢ manuseardo com cuidado as
substancias quimicas. E Conceitual, considerando que para entender um pouco mais sobre o
porqué das diferentes substancias emitirem cores diferentes perante a chama, precisa entender
um pouco sobre os modelos atémicos, principalmente sobre o modelo de Bohr. E Empirico-
indutiva, porque os estudantes anotardo, a partir das suas observacdes as cores que foram
emitidas por substincias distintas. E Investigativa, pois as questdes 1 e 2 da “Reflexdo”
requerem que os estudantes debatam e elaborem hipoteses sobre o que poderia acontecer no

experimento com os seus colegas

1. Cada substancia, quando aquecida, emite luz de cor diferente. Essa cor ¢
caracteristica de cada substancia e, no caso dos testes realizados, esta relacionada a
uma propriedade dos atomos que a constituem. Elabore hipoteses sobre o motivo de
substancias diferentes, quando aquecidas, apresentarem cores diferentes (Martimer et
al., 2020, p. 97).

2. Debata com os colegas a importancia de métodos para identificar substancias.
Proponha uma aplicac@o do teste de chama: Em que situacdo ele seria atil? (Martimer
et al., 2020, p. 97).

A MEVI1P36 busca compreender os processos respiratorios gerados da ventilagio
pulmonar. A atividade se caracteriza como Técnica, Empirico-indutiva, Investigativa e
Conceitual. E Técnica, pois os estudantes conhecerdo mais equipamentos laboratoriais, como
tubo de ensaio, placa de Petri e solugdo de azul de bromotimol. E Empirico-indutiva, pois os
estudantes observardo a mudanca da cor de azul de bromotimol antes e depois de soprar
suavemente por 1 minuto. A abordagem ¢ Investigativa, pois se manifesta quando os estudantes
apos a observagao, elaboram hipotese para explicar a mudanga de cor, discutindo com outros
grupos e refletindo sobre qual hipotese parece ser mais adequada. Por fim, a atividade possui
uma abordagem Conceitual, pois envolve as explicacdes sobre os processos respiratorios e
relagdo dos gases no ar inspirado e expirado.

A MEVS5P103 ¢ referente a separacdo de pigmentos das folhas verdes pela
cromatografia em papel. O experimento tem uma abordagem Técnica, Investigativa, Descritiva,

Empirico-indutiva e Conceitual. E Técnica, pois os estudantes aprenderdo a montar uma
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cromatografia em papel, separando os pigmentos das folhas verdes. E Investigativa, pois os
estudantes investigarao “qual € a substancia responsavel pela cor verde das folhas” da questao
1 do item Reflexdo. E Descritiva, pois precisario descrever o que foi observado por eles,
conforme a questdo a seguir: “2. Descreva o que ocorreu no experimento. [...]”. E Empirico-
indutiva, porque algumas respostas sdo baseadas na observa¢do, como a continuidade da
questao 2: “[...] Considerando o resultado do experimento, foi possivel constatar a existéncia
de mais de uma substancia no macerado?”. E Conceitual, pois precisam ter um entendimento
basico sobre as interacdes moleculares para tentar responderem a questao seguinte “3. Levando
em conta a existéncia de interagdes moleculares entre as substancias da mistura e o papel entre
as mesmas substancias e o alcool etilico, explique como € possivel separar a mistura a medida
que o alcool sobe pelo papel.”

A MEV6P145 ¢ a simulacdo da formacdo de coacervados. Essa atividade possui
caracteristicas Técnicas, Empirico-indutivas, Investigativas e Conceituais. E Técnica, pois os
estudantes aprenderdo a utilizar o indicador de pH corretamente durante o experimento. E
Empirico-indutiva, pois os estudantes devem registrar os valores observados no papel indicador
no quadro e realizar medigdes durante o processo. E Investigativa, pois eles precisam relacionar
a turbidez da mistura a formagao de coacervados, discutir as suas observagdes com os colegas
e elaborar hipoteses para explicar os resultados observados. E Conceitual, porque, para a
resolver a questdo 6 da “Reflexdo” - “Qual etapa da teoria de Oparin e Haldane pode ser apoiada
pela formagao de coacervados em laboratorio?”, os estudantes precisam ter uma compreensao
basica sobre essas teorias para realizar a explica¢ao dos resultados experimentais.

A partir da andlise dos 19 experimentos desta cole¢do, conclui-se que a maioria das
atividades apresenta todas as abordagens em uma Unica proposta, com grande numero da
presenca Investigativa, manifestada pelas questdes reflexivas e pela necessidade de formulacao
de hipoteses, o que demonstra muita liberdade (Carvalho, 2018). No entanto, a auséncia na
maioria das atividades propostas ndo explica como descartar os residuos dos materiais

utilizados. A distribui¢do detalhada dos diversos abordagens ¢ representada no Grafico 6.
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Grafico 6: Abordagens experimentais na Cole¢do Matéria, Energia e Vida

Tipos de abordagem na Cole¢do Matéria, Energia e
Vida
Técnica, 16

Ilustrativa, 19

Demonstrativa,

Conceitual, 18 19

Investigativa, 17 Descritiva, 11

Empirico-indutivista,
17

" Tlustrativa Demonstrativa Descritiva Empirico-indutivista

Investigativa Conceitual Técnica

Fonte: A autora (2025)

4.1.7 7* Colecao: Ser Protagonista
A colecdo Ser Protagonista possui o segundo maior nimero de atividades experimentais
dentre todas as cole¢des analisadas, totalizando 12 experimentos relacionados & componente de

Quimica (Quadro 11). Essas atividades estdo concentradas nos Volumes 1 (com quatro

experimentos), 2 (com cinco) e 5 (com um), sendo encontradas na se¢@o “Praticas de Ciéncias”.

Quadro 11: Codificando a cole¢do de Ser Protagonista

Ne° Codigo Nome do Livro Conteudo Area

29 | SPVI1P82-83’ Composigdo ¢ estrutura dos Ligacdes quimicas Quimica
COrpos

30 SPV1P93 Composigdo ¢ estrutura dos Padrdo de massa Quimica
corpos

31| spvipiae | Composicdo e estrutura dos Polimeros Quimica
Corpos

32 SPV2P27 Matéria e transformagoes Estequiometria Quimica

33 SPV2P54 Matéria e transformagoes Reagdes organicas Quimica

34 SPV2P64 Matéria e transformagoes Reagdes organicas Quimica

35 SPV2P81 Matéria e transformacoes Oxidagao Quimica

7 SPV1P82-83 — Ser Protagonista; Volume 1; P4gina 82-83.
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36 | SPV2P124-125 Matéria e transformagoes Equilibrio quimico Quimica

37 SPV2P147 Matéria e transformagdes Escala pH Quimica

38 SPV5P96 Ambiente e ser humano Alcoois Quimica

55 SPV1P38 Composicao ¢ estrutura dos Modelos atémicos Quimica/Fisica
COrpos

64 SPV5P79 Ambiente e ser humano Atmos;‘(e:irga()Chuva Quimica/Biologia

Fonte: A autora (2025)

Na SPVI1P82-83, os solidos (sal grosso, lamina de cobre e a vela de parafina) sao
moldados com um martelo. Tem-se a abordagem Técnica, Demonstrativa, Descritiva,
Empirico-Indutiva, Conceitual e Investigativa. E Técnica, por apresentar os materiais a serem
utilizados e as etapas de como executa-lo. E Demonstrativa, porque o professor manusearé o
experimento, conduzindo as atividades e os estudantes observario. E Descritiva, pois 0s
estudantes devem descrever o que observaram apos o professor martelar os materiais, como a
alteracao nas propriedades (moldagem ou quebra). Eles devem relatar o que acontece com cada
material. E Empirico-indutiva, pois os estudantes sio guiados a anotarem as suas observagdes
sobre as diferentes reacdes dos materiais a martelada. Eles registram quais materiais sdo
moldaveis e quais se quebram, baseando as suas conclusdes nas evidéncias observadas. A
abordagem Conceitual esta presente quando os estudantes classificam os materiais como
maleaveis ou ndo maleaveis, com base nas suas propriedades observadas. Para isso, ¢ necessario
um conhecimento prévio sobre os tipos de ligagdes quimicas que constituem esses materiais. A
abordagem Investigativa se evidencia quando os estudantes sdo incentivados a pesquisa dos
principais elementos quimicos presentes nos materiais utilizados. Eles também sao solicitados
a elaborarem hipdteses sobre a relacdo entre as ligacdes quimicas e as propriedades dos
materiais, incentivando a busca por respostas e o raciocinio critico. Além disso, nas questdes 2,
3,4 ¢ 5 do “Para concluir”, os estudantes sdo desafiados a refletirem mais profundamente,
discutindo com os colegas sobre as estratégias para identificar os tipos de ligagdo quimica,
comparando a hipdtese deles com a hipotese mais aceitada de outros grupos, explorando as
diferencas nas ideias de outros grupos e analisando as dificuldades encontradas durante a
elaboracdo da hipotese.

Na SPVI1P93, tem-se a determinacdo de um padrdo de massa. Evidencia-se uma
abordagem Investigativa, Ilustrativa, Técnica, Empirico-indutiva e Conceitual. E Investigativa,
pois ja no inicio da se¢do “Como fazer”, os estudantes sdo solicitados a pesquisar, em grupo,

como montar um balango simples, utilizando materiais comuns, conforme listado na parte de
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materiais. E Ilustrativa, pois os estudantes sdo ativos na execu¢do, na montagem do balango. A
abordagem Técnica ¢ evidente, pois os estudantes precisam pesquisar como montar um balango.
Ademais, ha orientagdes sobre o uso de equipamentos de seguranca e sobre o
descarte/reaproveitamento adequado dos residuos ap6s o experimento. Com o balango
montado, os estudantes comegardo a registrar e comparar as massas de diferentes graos, usando
o grao de feijao como modelo padrdo. Os resultados obtidos refletem uma abordagem Empirico-
indutiva, ja que os estudantes fazem observagdes diretas e registram os dados para analisar as
relagdes. Nas questdes 3, 4 e 5 de “Para concluir”, nota-se uma abordagem Conceitual pois,
para realizar os célculos, os estudantes precisam compreender a relacdo de proporcionalidade e
aplicar o conceito de unidades, além de entender a relagdo entre a massa e a quantidade de graos
para calcular a quantidade aproximada de graos de arroz em 1kg (1000g), com base na massa
do feijao. Para isso, serd necessario compreender as unidades de medida e as suas conversoes.

A SPVI1P126 ¢é uma analogia sobre a quimica dos polimeros, usando clipes de papel e
lacres de latas de aluminio. A abordagem utilizada ¢ Conceitual, Ilustrativa, Técnica e
Descritiva. E Conceitual, porque ele ja introduz com um texto sobre a estrutura de polimeros e
a sua relagdao com as propriedades fisicas. No final, apresenta-se uma questao reflexiva sobre o
porqué de garrafas PET demorarem mais para se decompor do que o bioplastico. E Ilustrativa,
porque os estudantes verdo de forma ilustrativa a ligagdo entre os mondmeros, utilizando
materiais simples, que sdo os clipes ¢ lacres de latas de aluminio. E Técnica, por apresentar um
procedimento preestabelecido para a construgdo de cadeias. E Descritiva, pois cada grupo
descrevera o tamanho da cadeia que montaram e comparard com os demais grupos, se usaram
a mesma quantidade de lacres e de clipes e se fizeram 0 mesmo niimero de conexdes.

A SPV2P27 envolve a queima de uma palha de aco. H4 uma abordagem Técnica,
Ilustrativa, Descritiva ¢ Conceitual. E Técnica, porque os alunos aprendem a medir massa em
uma balanca analitica, seguem um procedimento que estd pré-estabelecido e, apds isso, sao
orientados sobre o descarte adequado do produto queimado. E Ilustrativa, porque os estudantes
manuseiam os materiais diretamente e realizam a queima (com o acompanhamento do
professor). E Descritiva, pois no passo 4, pede-se aos estudantes descreverem no caderno sobre
a reacdo de combustdo da palha de ago observada. E Conceitual, porque para resolver a questio
1, 2, 3 e 4, os estudantes precisam aplicar conhecimentos que eles tém sobre reagentes,
produtos, balanceamento das equacdes, presenga de gas oxigénio (O2) na combustao e o produto

COg; liberado durante a queima.
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A SPV2P54 se trata de uma investiga¢do sobre a fermentagdo na reacdo quimica em
organismos vivos. Ha, nesse caso, uma abordagem Ilustrativa, Descritiva, Investigativa,
Empirico-indutiva, Conceitual e Técnica. E Ilustrativa, pois os estudantes se separardo em 5
grupos e manuseardo uma parte do experimento. E Descritiva, pois precisam descrever sobre o
que eles perceberam da mudanga fisica do experimento de cada frasco a cada 5 minutos. E
Investigativa, porque os estudantes sdo incentivados a elaborar hipoteses sobre o que acontecera
com cada experimento, sabendo que a levedura realiza fermentagdo alcodlica. E Empirico-
indutiva, pois chegam a uma conclusdo ao comparar frasco 1 (somente com o fermento), 2
(fermento + agticar) e 5 (fermento + adogante) na base da observagio. E Conceitual, pois para
poder responder as questdes 1 e 3 na parte de “Para concluir”, precisam ter um conhecimento
basico de que em uma fermentagdo alcodlica se produz o gas de dioxido de carbono (CO3) e
como a temperatura influencia na velocidade das reagdes quimicas. E Técnica, pois possui um
roteiro para seguir.

Na SPV2P64, o experimento est4 relacionado a producdo de sabdo, que esta separada

por trés partes (A, B e C), conforme apresentado na Figura 16.



Figura 16: Experimento SPV2P64

OFICINA DE SAPONIFICACAO

No século VII, os drabes descobriram o processo
de saponificacdo, producdo de sabdo a partir de
gordura animal ou gordura vegetal. A receita sofreu
algumas modificagbes, mas sua base continua a
mesma: misturar gordura animal ou vegetal com
um alcali. As propriedades do sab&o variam muito
de acordo com a fonte de gordura utilizada, por cau-
sa das diferentes propor¢des de dcidos graxos que
ela contém. Nesta atividade, vocé e os colegas vao
observar uma reagdo de saponificagdo com a pro-
ducdo de sabdo utilizando um éleo vegetal e o hi-
dréxido de sédio (NaOH).

Material

» 2 béqueres de 250 mL
1 béquer de 500 mL
fonte de calor

200 g de 6leo vegetal

26 g de hidréxido de sédio sélido (soda caustica,
em escamas)

25 mL de agua filtrada
copos descartdveis pequenos
bastdo de vidro

vinagre

papel de tornassol vermelho

2 tubos de ensaio
Atencao!
Use 6culos de protecdo
durante a realizacdo
do experimento.

6leo mineral

agua filtrada

Como fazer

PARTE A

1 Os procedimentos da parte A serdo demonstra-
tivos. O professor vai realizé-los, pois a soda
cdustica é corrosiva e deve ser manipulada com
cuidado. Deve-se evitar o contato dela com os
olhos e com a pele, por isso, se um dia forem
manusea-la, utilizem todos os equipamentos de
protecdo.

2 Adgua e o dleo devem ser aquecidos a tempe-
ratura de 40° C. Apds o aquecimento, S3o mis-
turados no béquer de 500 mL.

3 As escamas de NaOH sdo adicionadas, uma a
uma, sempre agitando cuidadosamente o con-
tetido do béquer com um bastdo de vidro. A dis-
solucdo do hidréxido de sédio em dgua libera
calor, portanto, esse processo deve ser feito len-
tamente, para evitar acidentes.

4 Apos a adicdo de todo o NaOH, a mistura deve ser
agitada, sem parar, com o bastdo de vidro, por cer-
ca de 20 minutos. Ela deve engrossar, o que indica
que a reacdo de saponificagdo esta ocorrendo.

PARTE B

1 Apéds areacdo de saponificacdo, o professor di-
vidird o sabdo nos copos descartaveis. Organi-
zem-se em grupos de cinco integrantes para
realizar as préximas etapas.

2 Avaliem o pH do sab&o com o papel de tornassol.
Caso ele se torne azul ao entrar em contato com
o0 sab&o, adicionem algumas gotas de vinagre e
misturem-nas bem com o bastdo de vidro. Ava-
liem o pH novamente, repetindo a adi¢do de vi-
nagre até que o papel de tornassol pare de se
tornar azulado.

3 Deixem o sabdo secar por 24 horas antes de
desenforma-lo do copo descartavel.

PARTE C

1 Organizem-se nos mesmos grupos formados
para a parte B.

2 Cologuem emum tubo de ensaio 5 mL de 4gua
filtrada e adicionem 5 gotas de 6leo mineral.
Agitem o tubo e observem o que ocorre.

3 Repitam o mesmo procedimento do item 2, mas,
antes de agitar o tubo, adicionem um pedago
do sab&o produzido na parte B. Observem o
que ocorre.

Para concluir

1 O que ocorreria com o sabdo, caso fosse adi-
cionado NaOH em excesso? E em menor quan-
tidade do que a especificada?

2 Que propriedade quimica das gorduras é modifi-
cada pela reagdo com hidréxido de sédio? Explique.

3 E possivel produzir sab3o a partir de éleo de fri-
tura usado. Que cuidados devem ser tomados
antes de utilizar essa fonte de gordura na rea-
¢éo de saponificagdo?

4 Algumas pessoas tém aversdo a sabGes produ-
zidos a partir da banha, por acreditarem que es-
tdo lavando as m&os com gordura animal. Essa
aversdo tem fundamento? Explique.

5 O que aconteceu com a aparéncia das duas
emulsées produzidas na parte C? Discuta as di-
ferencas.

Fonte: Fukui ef al. (2020, p. 64)
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Esta proposta apresenta as abordagens Técnica, Demonstrativa, Ilustrativa, Conceitual

e Empirico-indutiva. E Técnica, porque contém o rotulo de procedimentos, além disso, informa
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o uso de equipamentos de protecdo e cuidados com o uso de soda cédustica. Na Parte A,
apresenta-se uma abordagem Demonstrativa, explicita na propria atividade, a qual o professor
manuseara, devido aos cuidados que se deve ter com a soda céustica, pois ela € corrosiva. Ja
nas Partes B e C, o experimento tem a abordagem Ilustrativa e os alunos comegam a manipular
com o teste de pH, com o auxilio de papel de tornassol vermelho. As abordagens conceitual e
Empirico-indutiva sdo apresentadas, principalmente, na se¢io “Para concluir”. E Conceitual,
porque para responder as questdes de “Para concluir”, os estudantes devem ter uma nog¢ao
basica sobre a estequiometria (o impacto das quantidades de reagentes em excesso € na
insuficiéncia) e as propriedades acido-base, quanto ao porqué acrescentar vinagre, se o papel
de tornassol vermelho esta na cor azul. E Empirico-indutiva, porque na questio 5 pergunta “o
que aconteceu com a aparéncia das duas emulsdes produzidas na parte C? Discuta as
diferencas” e essa conclusdo pode ser derivada diretamente da comparacdo e observacao
empirica dos resultados obtidos em dois tubos de ensaio.

Na SPV2PS81, “por que o ferro enferruja?”, a atividade experimental possui uma
abordagem Investigativa, Ilustrativa, Descritiva, Conceitual e Empirico-indutiva. E
Investigativa, pois parte de uma situagdo-problema, que ¢ investigar quais as condigdes que
favorecem o enferrujamento de um ferro. Nela, os estudantes sdo separados em grupos com
objetivos distintos, no qual escolherdo locais para testar as suas hipoteses. E Ilustrativa,
considerando que os estudantes levam o prego para casa, deixando-os em lugares pré-definidos
e, apos um tempo, levardo esses pregos novamente para a escola, para averiguarem o grau de
enferrujamento. E Descritiva, pois devem descrever qual local foi colocado o ferro, se ele teve
menos enferrujamento e o que mais enferrujou. E Conceitual, porque para entender e responder
as atividades de “Para concluir”, precisam compreender que a ferrugem ¢ um processo de
oxidagdo-reducio e explicar o porqué a esmaltagio evita esta ocorréncia. E Empirico-indutiva,
porque a partir dos dados coletados na observacao direta dos resultados de pregos, eles chegam
a conclusdo das condi¢des que causam a ferrugem.

A SPV2P124-125 realiza o experimento “estabelecendo o equilibrio quimico”,
analisando uma reacao quimica hipotética. A abordagem ¢ Empirico-indutiva, Ilustrativa,
Conceitual, Descritiva ¢ Técnica. E Empirico-indutiva, porque a identificagdo do ponto de
equilibrio baseada na coleta de dados dos volumes transferidos se torna constante. E Ilustrativa,
porque os alunos manuseiam diretamente os béqueres e a agua colorida para visualizar a
simulagdo do experimento. E Conceitual, pois este experimento visa aprofundar a compreensio

sobre reacoes reversiveis € o estado de equilibrio quimico. E Descritiva, pois descreve o que
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foi observado, de acordo com os dados registrados. E Técnica, pois possui o roteiro de
experimento e aprende a medir os volumes das solugdes.

Na SPV2P147, o experimento simulado “investigando o pH de solugdes”, apresenta
uma abordagem Ilustrativa, Conceitual, Descritiva, Empirico-indutiva e Investigativa. E
[lustrativa, pois apesar de ser uma simula¢do on-line, porém, quem manuseia ¢ o proprio
aprendiz. E Conceitual, pois permite que os estudantes entendam mais sobre a escala de pH,
classifiquem as substancias em acido, base e/ou neutro e compreendam o efeito da dilui¢ao no
pH e os seus limites. E Descritiva, porque os estudantes observardo o nivel de pH virtual da
solugdo e registrardo esses dados e as classificagdes no seu caderno (tabela). E Empirico-
indutiva, pois a questdo 1 de “Para concluir” induz a formacdo de uma resposta geral, a partir
dos dados de pH observado. E Investigativa, porque no passo 6 do experimento, os estudantes
sdo direcionados a testar uma hipdtese sobre tornar o café basico pela dilui¢dao, usando a
simulagdo para coletar evidéncias.

A SPV5P96, no experimento “produzindo alcool em gel”, possui a abordagem Técnica,
Ilustrativa, Conceitual e Descritiva. E Técnica, pois possui as orientagdes pré-estabelecidas,
além de enfatizar os cuidados de seguranga necessaria ao manipularem. E Ilustrativa, pois
permite aos estudantes visualizarem e executarem o processo de transformar o alcool liquido
em gel. Nas questdes propostas em “Para concluir”’, todos apresentam uma abordagem
Conceitual, pois permite aos estudantes refletirem sobre os fendmenos observados e os
relacionar com os conceitos quimicos e bioldgicos para explicar, por exemplo, a relacdo entre
a concentrago, a 4gua, o tempo de evaporacio e a eficacia antisséptica. E Descritiva, na parte
em que solicita os estudantes anotarem sobre o tempo necessario para que todo o alcool se
evapore da parte II.

A SPV1P38, que possui um experimento sobre “teste de chama”, tem uma abordagem
Iustrativa, Técnica, Descritiva e Conceitual. E ilustrativa, porque os alunos poderdo manusear
o experimento sob as orientacdes do professor. E Técnica, porque explica como fazer o
experimento passo a passo, salienta os cuidados que se deve ter e como fazer o descarte dos
residuos usados. E Descritiva, porque na questdo 1 ja solicita aos estudantes que descrevam o
que acontece quando o solido é aquecido na chama. E Conceitual, pois para resolver as questdes
3 e 4, os estudantes precisam compreender os efeitos da luz, relacionando-os com os modelos
atomicos.

A SPV5P79, “simulando a chuva acida”, possui uma abordagem Técnica, Descritiva,

Demonstrativa, Ilustrativa e Conceitual. E Técnica, pois envolve a preparagao de uma solugao



105

indicada pelos estudantes, no caso, o repolho roxo. E Descritiva, porque solicita aos estudantes
observarem e anotarem as mudangas de cores. O experimento apresenta uma abordagem
Demonstrativa e Ilustrativa, pois na maior parte do experimento, o estudante pode participar
diretamente, somente no passo 7, no qual o docente inserira a espatula sob uma chama. E
Conceitual, porque as questdes de “Para concluir” requerem que os estudantes correlacionem
os conceitos de pH, bem como o porqué da formagao de acido, a partir da liberagao de CO- e
SOa.

A partir da analise dos 12 experimentos desta cole¢ao, percebe-se que todas as atividades
apresentam uma forte abordagem Conceitual, articulando a pratica com a teoria. A Ilustrativa
também aparece em 11 das propostas. Em contrapartida, a abordagem Investigativa promove
maior autonomia dos estudantes, sendo identificada em apenas cinco dos experimentos. Com a
liberdade dos estudantes manipularem o experimento, ha pouca reflexdo e elaboracdo de
hipodteses. Esta colecdo, de modo geral, apresenta um grau de liberdade moderado (Carvalho,

2018). A distribui¢do quantitativa dos diversos abordagens ¢ apresentada no Grafico 7.

Grafico 7: Abordagens experimentais na Cole¢ao Ser Protagonista

Tipos de abordagem na Colegdo Ser Protagonista

Técnica, 10

Ilustrativa, 11

Demonstrativa, 3

Conceitual, 12

Descritiva, 10

Investigativa, 5
Empirico-indutivista, 7

® Ilustrativa Demonstrativa Descritiva Empirico-indutivista

Investigativa Conceitual Técnica

Fonte: A autora (2025)
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4.2 Algumas sistematizacdes sobre os resultados e discussdes

A andlise das sete colegdes totaliza 42 livros didaticos, resultando no mapeamento de

64 atividades experimentais relacionadas a componente curricular Quimica, conforme a Tabela

1.

Tabela 1: Quantidade de experimentos encontrados em cada colegdo

Colecao Quantidade
Multiverso 5
Dialogo 9
Moderna Plus 7
Conexoes 8
Lopes & Rosso 4
Matéria, Energia e Vida 19
Ser Protagonista 12
Total 64

Fonte: A autora (2025)

Aqui, serdo discutidas essas andlises de forma geral, buscando compreender quais sdo
as principais abordagens experimentais apresentadas nos Livros Didaticos de Ciéncias da
Natureza do PNLD 2021. Ademais, sera verificada de que forma elas tendem a contribuir para
o ensino e a aprendizagem dos estudantes. O Grafico 8 mostra a quantidade total de cada

abordagem encontrada durante este trabalho.
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Grafico 8: Frequéncia das abordagens experimentais nas sete cole¢des analisadas
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Fonte: A autora (2025)

Conforme os dados, constatou-se uma alta frequéncia da abordagem Conceitual,
presente em 62 das 64 atividades, seguida de perto pela Ilustrativa (60 atividades) e pela Técnica
(53 atividades). Esse resultado indica uma forte tendéncia dos livros em propor atividades que
os alunos possam ser mais ativos na manipulagdo dos experimentos (Ilustrativa) seguindo
roteiros (Técnica), com o objetivo de visualizar e aplicar conceitos tedricos ja estudados
(Conceitual). Essa combinagdo atende ao primeiro objetivo do ensino de Ciéncias citado por
Hodson (1994) denominado “aprendizagem da ciéncia”, que se refere & compreensdo de
conceitos, modelos e teorias cientificas pelos estudantes.

Cabe ressaltar que a classificagdo das atividades nas categorias propostas envolve um
processo interpretativo, proprio de pesquisas qualitativas. Assim, ainda que os critérios de
andlise tenham sido definidos previamente com base na literatura, a identificagdo das
abordagens depende do olhar analitico do pesquisador e do referencial tedrico adotado.

Embora essa articulagdo entre pratica e teoria seja fundamental para a aprendizagem,
ela pode apresentar limitagcdes. Conforme Kupske, Hermel e Giillich (2013), quando as
atividades de experimentagdes se limitam a aplicagdo de conceitos ja estabelecidos, pode
restringir o desenvolvimento do pensamento critico, reflexivo e argumentativo do estudante.

Nesse contexto, o discente tende a assumir uma posi¢ao mais executora do experimento, com
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pouca liberdade para formular hipdteses, investigar ou correlacionar esses conceitos com
problemas do cotidiano.

Um fator relevante observado na andlise ¢ a adaptacdo e predominancia do uso de
materiais de baixo custo e de facil aquisicdo como indicadores naturais, entre outros aspectos.
Este ¢ um ponto importante, pois a demanda em tornar a experimentagdo mais acessivel e
executavel na realidade da maioria das escolas publicas, que frequentemente enfrentam desafios
de infraestrutura, ¢ um ponto bem discutido por pesquisadores como Leite (2018), Assis,
Laburt e Salvadego (2009) e Milagres e Simdes (2023).

Ademais, se permanece a caracteristica de experimentos classicos da Quimica, em que
se usam os reagentes quimicos e vidrarias caracteristicas, como o uso de hidroxido de sddio,
acido cloridrico ou equipamentos como béqueres, provetas, entre outros. Isso ¢ favoravel por
contextualizar o conteido com a realidade e, ao mesmo tempo, apresenta os equipamentos €
linguagens proprias do fazer cientifico. Contudo, a condugdo, o cuidado e a mediacdo do
docente se tornam fundamentais.

Por outro lado, as atividades experimentais do tipo demonstrativo ¢ Empirico-indutiva
foram as que menos apareceram, o que indica que as propostas nao estdo sendo manipuladas
somente pelos professores, mas que os estudantes sdo chamados a participar mais ativamente.

Outro ponto positivo e significativo ¢ que a abordagem Investigativa apareceu como a
quarta categoria classificada como mais frequente, com 49 ocorréncias (Grafico 8). Este dado
¢ significativo, pois evidencia um alinhamento com as diretrizes da BNCC (Brasil, 2018) e com
as expectativas de editais anteriores, como o do PNLD 2011, que ja4 propunha que um dos
critérios a serem avaliados para escolha do livro € ter “uma visdo de experimentagdo que se
afine com uma perspectiva investigativa [...]” (Brasil, 2011, p.10).

A importancia desta abordagem estd em ir além da ‘“aprendizagem da ciéncia”,
promovendo também a “aprendizagem sobre a natureza da ciéncia” e, principalmente, “a pratica
da ciéncia” (Hodson, 1994). E na abordagem investigativa que os estudantes sio estimulados a
formularem hipdteses, testa-las, discuti-las, argumenta-las e comprova-las, aproximando-se do
novo patamar do conhecimento (Campos; Nigro, 1999; Aratjo; Abib, 2003). Essa pratica
precisa ser um processo gradual desde a formagao inicial, para que realmente possam ter uma
visdo quanto a razao que se encaminha para o olhar do fazer cientifico (Milagres; Simdes, 2023;
Lopes, 1990; Bachelard, 1996).

Essa pratica possibilita um alto grau de participagdo e autonomia dos estudantes

(Carvalho, 2018), sendo importante para o desenvolvimento de competéncias cientificas. No
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entanto, as atividades investigativas ndo significam auséncia de orientacdo docente. Pelo
contrario, o professor exerce um papel fundamental de mediacdo, conduzindo a
problematizacdo, estimulando o didlogo e auxiliando os estudantes na construgdo de
explicagdes cientificas (Carvalho, 2013; Hodson, 1994).

Nesse sentido, atividades experimentais investigativas podem contribuir para o
desenvolvimento de competéncias previstas na BNCC, como “Investigar situagdes-problema e
avaliar aplica¢cdes do conhecimento cientifico e tecnologico e suas implicagdes no mundo [...]",
bem como para habilidades como EM13CNT301 “construir questdes, elaborar hipoteses,
previsdes e estimativas [...]” (Brasil, 2018, p. 558-559).

O Grafico 9 mostra a comparacao entre quantidade total de cada abordagem. Como cada
colecdo possui um numero distinto de atividades experimentais, essas serdo representadas em

termos de porcentagem (%).

Grafico 9: Quantidade de cada abordagem por colecao analisada em porcentagem (%)
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Fonte: A autora (2025)

A analise comparativa do Grafico 9 evidencia que a presenca da abordagem
investigativa ndo est4 diretamente ligada a quantidade total de experimentos em uma colecao.
As colegdes como Didlogo e Lopes & Rosso, embora com poucas propostas, mostram um forte
alinhamento com as diretrizes da BNCC, ao adotarem a abordagem Investigativa. Por outro

lado, nas colegdes mais volumosas em termo de experimentagdo, como Ser Protagonista,
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priorizou-se as abordagens Ilustrativas e Conceituais, apresentando uma menor ocorréncia
Investigativa.

Contudo, essa predominancia ndo ¢, necessariamente, uma limitagdo pedagogica. As
atividades ilustrativas também podem desempenhar um papel importante no ensino de Ciéncias,
especialmente os experimentos de dificil manuseio ou perigosos de serem manipulados pelos
estudantes. Nesse sentido, mesmo quando conduzidas a partir de roteiros mais estruturados,
essas atividades podem contribuir para a compreensao de conceitos cientificos, ao aproximar a
teoria dos fendmenos observaveis.

Essa variacao indica que ainda ha espagos para a melhoria na elaboracdo de atividades
experimentais nos Livros Didaticos, aumentando as abordagens investigativas em todas as
colecdes do referente PNLD, sendo esse um passo fundamental para promover de forma mais
uniforme a educacao cientifica, valorizando a autonomia e o pensamento critico do estudante.
Nesse sentido, as propostas investigativas favorecem a formulacdo de hipdteses, a
argumentacdo e a resolucdo de problemas, aspectos considerados fundamentais para a
aprendizagem cientifica (Aratjo; Abib, 2003; Carvalho, 2013). Além disso, Hodson (1994)
destaca que o ensino de Ciéncias nao deve se limitar apenas a aprendizagem dos conceitos, mas
também ao desenvolvimento de habilidades relacionadas a pratica e & compreensao da natureza

da ciéncia.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo do ensino de Ciéncias, tem-se buscado superar o modo tradicional do repasse
de contetido do livro pelas outras metodologias que favorece maior participacao dos estudantes
no processo de aprendizagem. Nesse contexto, a experimentagao tem sido cada vez mais valiosa
e significativa na literatura, como uma estratégia didatica relevante para articular a teoria e
pratica, possibilitando diferentes objetivos no ensino de Ciéncias, como a compreensdo de
conceitos, a reflexdo sobre a natureza da ciéncia ¢ o desenvolvimento de habilidades
investigativas (Hodson, 1994; Carvalho, 2013). Considerando esse cendrio, este trabalho visou
tracar um panorama sobre a experimentagdo nos Livros Didaticos de Ciéncias da Natureza do
PNLD 2021, a primeira edi¢do alinhada as diretrizes da BNCC, analisando as atividades
experimentais relacionados ao ensino de Quimica a partir de diferentes tipos de abordagens
discutidas durante o trabalho, bem como as suas possiveis intencionalidades pedagdgicas.

Conforme a andlise das 64 atividades experimentais, foi possivel notar que as colegdes
analisadas ainda possuem lacunas, com uma clara predominancia das abordagens Ilustrativa,
Técnica e Conceitual. Isso evidencia que os Livros Didaticos ainda mantém as propostas com
roteiros pré-estabelecidos para reforgar os conceitos tedricos. Tal opgao, embora significativa,
resulta, segundo Hodson (1994), na “aprendizagem da ciéncia” (obten¢do de contetido), em
desfavor da “pratica da ciéncia” (processo investigativo).

E importante ressaltar que outras abordagens, como a Demonstrativa ¢ Empirico-
indutiva, t€ém o seu valor em contextos especificos, como feiras de ci€ncias ou como forma de
despertar a curiosidade, no que se pode chamar de “show de quimica”. No entanto, para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas, como a resolu¢ao de problemas e o pensamento
critico em sala de aula, a abordagem Investigativa ¢ mais propicia. Os resultados desta pesquisa,
portanto, reforcam a importancia de ampliar o uso de atividades com essa natureza, por ser
aquela com que os estudantes tém maior autonomia para construir ativamente o conhecimento.

Diante disso, este trabalho aponta para duas implicagdes. A primeira ¢ referente a
formacao docente, sendo fundamental que os professores tenham uma visdo critica na hora de
selecionar e, principalmente, para adaptar as atividades dos livros didaticos, transformando as
propostas numa natureza mais investigadora. A segunda ¢ para autores e editoras, pois ainda ha
espago para incluir/ampliar propostas investigativas, alinhadas com as competéncias e
habilidades propostas pela BNCC.

Contudo, a implementacdo de atividades investigativas ainda enfrenta desafios reais na

pratica escolar, como o tempo limitado para planejamento e execugdo, a extensa demanda de



112

conteudos curriculares e a defasagem na aprendizagem dos estudantes. Superar esses desafios
exige atengao a qualidade do material didatico, formacao dos professores e politicas
educacionais eficazes.

Apesar dos desafios, conclui-se que o uso criterioso do Livro Didatico, associado a uma
pratica de experimentagdo adequada e bem mediada pelo docente, continua sendo um recurso
valioso para auxiliar os estudantes a alcangarem novos patamares do seu conhecimento
cientifico.

Uma possibilidade para futuras investigagdes seria a realizacdo de estudos de campo,
averiguando se as propostas apresentadas nos livros didaticos sdo efetivamente desenvolvidas
em contextos reais de sala de aula e quais dificuldades podem surgir nesse processo,
considerando que o livro didatico atua como um recurso de apoio ao trabalho docente e nao

necessariamente como um guia rigido para a pratica pedagogica.
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