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RESUMO

As perguntas dos estudantes sdo pouco valorizadas no ensino de Quimica e na pesquisa
nessa area. No entanto, sdo elementos importantes a serem considerados pelos
professores pela sua possibilidade de promover a aprendizagem em Quimica. Por isso, 0
trabalho relata investigagdo, cuja questdo norteadora é: Como as perguntas dos
estudantes de ensino médio sobre reacfes quimicas relacionam-se com a apresentacao
desse conteudo conceitual nos livros didaticos (PNLD 2012) e com o que recomendam
os documentos educacionais oficiais do ensino medio? Perguntas de estudantes sobre o
que gostariam de aprender acerca das reacdes quimicas, as colecdes de livros didaticos
do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2012 e os documentos
educacionais oficiais (PCN, PCN+ e OCN) foram as fontes de dados, analisadas por
meio da Anéalise Textual Discursiva (ATD). Apds, foram integradas essas analises, pela
producdo de textos compreensivos e interpretativos. Os principais resultados dessa
investigacdo sdo 0s seguintes: ap0s uma comparacdo e compreensao das analises, pode-
se concluir que existe uma relacdo entre as perguntas, os livros e os documentos. Porém,
além das relaces existentes é importante salientar a importancia do professor para

realizar uma conexdo entre as partes.

Palavras-chave: perguntas dos estudantes, educar pela pesquisa, ensino de Quimica,

ensino médio, livro didatico, documentos educacionais oficiais.



ABSTRACT

Students’ questions have been untapped in chemistry teaching and in scientific inquiry.
However, they play an important role to be considered by teachers due to their potential
of promoting chemistry learning. For this reason, this work reports a research whose
guiding question is: How questions about chemical reactions made by high school
students are associated with the conceptual concept presented in textbooks (PNLD,
2012) and what are the recommendations in official educational documents regarding
high school? Students’ questions related to what they would like to learn about chemical
reactions, The National Program of the Textbook 2012 and its collections as well as
official educational documents (PCN, PCN+ e OCN) were the sources of data which
was analyzed using the Textual Discourse Analysis (DTA) as theoretical basis. The
official documents were used during the analysis. The main results of this research are:
after a comparison as well as an analysis of data, it can be concluded that there is a
relation among students’ questions, textbooks as well as official educational documents.
Nevertheless, besides the relation among them, it is relevant to emphasize the essential

role of the teacher in order to connect these three points.

Keywords: student’s questions, inquiry based learning, chemistry teaching, high school,

textbook, official educational documents.
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1 INTRODUCAO

Nesta pesquisa, investigou-se a relagdo das perguntas dos estudantes sobre o
tema “Reagdes Quimicas” com os livros didaticos aprovados no Programa Nacional do
Livro Didatico — PNLD 2012, e com os documentos educacionais oficiais: Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), Orientagbes Curriculares Nacionais (OCN) e
Orientag0es Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN+). Apds as analises, estabeleceram-se relacbes entre elas, a fim de comparar e
compreender de que modo os livros didaticos atendem o que os estudantes e 0s
documentos oficiais esperam em relacdo aos temas estudados de Quimica.

O tema reagdes quimicas foi escolhido para ser objeto desta pesquisa pela sua
relevancia na area da Quimica. As reacdes estdo presentes em nosso cotidiano, e muitas
vezes 0S estudantes ndo conseguem associar 0 que acontece no dia a dia com o que
estudam em aula sobre as rea¢fes quimicas.

Além desta introducdo (capitulo 1), esta dissertacdo esta dividida nos seguintes
capitulos. O capitulo 2, intitulado “Contextualizagdo e problematizacdo” apresenta o
contexto da pesquisa, 0 problema de pesquisa, 0 objetivo geral e 0s objetivos
especificos da investigacao.

O capitulo 3, intitulado “Pressupostos teoricos”, aborda a teoria utilizada nesta
investigacao, sobre a pergunta, sobre os livros e sobre os documentos também.

O capitulo 4, intitulado “Metodologia da pesquisa” apresenta 0S procedimentos
metodoldgicos da pesquisa. Este capitulo é dividido em cinco partes. Sdo elas:
abordagem de pesquisa, 0 contexto, 0s sujeitos, 0s instrumentos, e a analise de dados da
pesquisa.

No capitulo 5, intitulado “Resultado das analises e discussdo dos dados” sdo
apresentados e discutidos os resultados das andlises dos documentos educacionais
oficiais, das cole¢des de Quimica aprovadas no PNLD 2012 e das perguntas propostas
pelos estudantes sobre “reagdes quimicas”. E, ainda, € apresentado um quadro com as
relacOes entre as analises, indicando as aproximacdes e/ou afastamentos.

O capitulo 6, intitulado “Consideragdes finais” apresenta as conclusdes da
investigacdo a partir das analises e prevé uma continuidade para este estudo. Por fim,

séo apresentados as referéncias e os apéndices.



2 CONTEXTUALIZACAO E PROBLEMATIZACAO

Neste capitulo, inicialmente, é apresentada uma contextualizacdo da pesquisa a
partir da trajetdria académica da autora. Apos, apresentam-se o problema de pesquisa, 0

objetivo geral e os objetivos especificos da investigacéo.

2.1 Contextualizacéo da pesquisa

Minha vida escolar desenvolveu-se em duas escolas privadas de Porto Alegre,
onde conclui o Ensino Médio no ano de 2004. Nas escolas em que estudei, eu admirava
muito meus professores e tinha uma admiracdo especial pelos professores de Ciéncias.
No entanto, as perguntas dos estudantes ndo eram estimuladas, exploradas e valorizadas.
Durante o ano de 2005, cursei o pré-vestibular. Foi um ano dificil por ter que decidir o
rumo de minha vida. Apesar de ter sido dificil, foi um ano marcante e importante para
mim. Foi neste ano que decidi que eu queria estudar Quimica, por isso, fiz vestibular
para essa area em 2006.

Logo no primeiro semestre do curso, comecei a fazer monitorias, e a primeira foi
em um centro de pesquisa em ensino de Quimica. Foi um semestre marcante, pois eu
participava das reunides, debates, cursos, e ainda auxiliava os professores do curso de
Licenciatura.

Todos meus estagios obrigatorios foram realizados no Colégio Militar de Porto
Alegre. Foi uma experiéncia significante, pois tive contato com uma escola bem
tradicional e disciplinada de Porto Alegre. Ao realizar este estadgio lembrei-me de
minhas escolas e fiz comparacfes e relagdes com o ensino. Ao lembrar-me de qué
gostava nas escolas percebi que independente da escola, as caracteristicas que eu
lembrara eram as mesmas. Em geral, eram aulas agradaveis e com aprendizados
significantes, porém ainda faltava espaco para algo importante nos processos de ensino
e aprendizagem: a pergunta dos estudantes. Na educacéo tradicional ndo ha espaco para
a pergunta do estudante, porém quando elas sdo originadas dos estudantes, podem
contribuir para a sua aprendizagem, como referem muitos autores como, por exemplo,
Demo (2007), Freire (1985 e 2007), Giordan, Vecchi (1996), Moraes, Galiazzi e Ramos
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(2004), Moraes (2008), Pozo Municio, Pérez Echeverria (1994), Ramos (2008),
Wertsch, 1999.

Apesar de ter essas ligagdes com o ensino, s tive a convicgdo de que queria ser
professora quando entrei para o Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a
Docéncia (PIBID). Realizei todas as atividades do PIBID na Escola Estadual Presidente
Costa e Silva, 0 que me proporcionou uma experiéncia gratificante, além de muitos
momentos de leitura e estudo. Estudei e analisei estratégias de ensino e atividades para a
melhoria do ensino de Quimica na escola e ainda realizei varias atividades e projetos.
Permaneci no PIBID de setembro de 2010 até julho de 2011, pois conclui o curso de
Licenciatura em Quimica em 22 de julho de 2011.

Ao longo dessa experiéncia, pude observar que as perguntas dos estudantes eram
pouco valorizadas na escola, pois 0s questionamentos provinham essencialmente dos
professores e do livro didatico.

Participei do Encontro de Debates sobre o ensino de Quimica (EDEQ) de 2010,
na PUCRS, tanto como ministrante do minicurso “Pesquisa em sala de aula e Mostra
Escolar” quanto como ouvinte. Foi uma experiéncia interessante, pois pude acompanhar
varias iniciativas e inovacGes em termos de ensino de Quimica. Participei também do
EDEQ de 2011, na Universidade Federal do Rio Grande (FURG), onde apresentei
trabalho com o grupo do PIBID. O EDEQ foi importante pelos contatos que fizemos e
pessoas que conhecemos, além de voltarmos com muita energia e ideias a serem
colocadas em pratica. Também nesses eventos, nas atividades de que participei, pouco
foi referido sobre a pergunta dos estudantes. Na programacéo de cada um dos eventos
havia somente um minicurso que tratava especificamente sobre a pergunta dos
estudantes e sua importancia para a aprendizagem.

Em marc¢o de 2011, comecei um estagio no Colégio Provincia de Sdo Pedro. Em
meu estagio eu auxiliava os professores de todas as turmas nos periodos de Quimica.
Em julho, fui contratada como monitora de disciplina de Quimica. Além de auxiliar nas
aulas e substituir os professores, eu contribuia no apoio a aprendizagem de Quimica da
escola. Essa atividade ajudou-me a adquirir cada vez mais experiéncia. Nas atividades
realizadas, eram utilizadas muitas fichas com perguntas para os estudantes buscarem as
respostas em varias fontes. No entanto, pouco valorizadas eram as perguntas formuladas
pelos estudantes.

Senti que tinha que avangar mais na minha trajetdria. Sendo assim, inscrevi-me e

fui selecionada no curso de Mestrado em Educagdo em Ciéncias e Matemética da
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PUCRS. Logo nas primeiras atividades do curso, percebi a importancia de pesquisar
sobre a fungéo das perguntas dos estudantes. Em 2011 fui contratada como professora
na escola onde eu era auxiliar e em 2012 fui aprovada no concurso do magistério. Desse
modo, minha trajetoria contribui para justificar o tema desta dissertacdo. A seguir, sdo

apresentados o problema de pesquisa, as questdes e objetivos desta investigacéo.

2.2 Problema de pesquisa

A investigacdo relatada nesta dissertacdo trata das perguntas dos estudantes.
Quando o estudante pergunta, ele dispbe-se a aprender novos conceitos e principios, e
isso favorece a aprendizagem. Segundo Freire e Faundez (1985, p. 25): “[...] o conhecer
surge como resposta a uma pergunta. A pergunta, a duvida, o problema desencadeia
uma procura. Leva a um movimento no sentido de encontrar solugdes.”. Assim, a
importancia da pergunta dos estudantes para a aprendizagem em sala de aula é tratada
nesta investigacdo pelo seu vinculo com o Educar pela Pesquisa e pela possivel relacédo
que existe entre as perguntas, os livros didaticos de Quimica e os documentos
educacionais oficiais do ensino médio™.

O problema que norteou a investigacao pode ser explicitado na questdo: Como
as perguntas de estudantes do ensino médio sobre rea¢des quimicas relacionam-se
com a apresentacdo desse contetido conceitual nos livros didaticos (PNLD 2012) e
com o que recomendam os documentos educacionais oficiais do ensino médio®?

Derivam-se desse problema central, com vistas a operacionalizacdo da
investigacao, as seguintes questfes de pesquisa:

- De que modo séo abordadas as reaces quimicas nos livros didaticos do PNLD 20127
- De que modo sé@o abordadas as reagdes quimicas nos documentos educacionais oficiais

do ensino médio da area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias?

! Consideram-se nesta investigagdo como documentos educacionais do ensino médio: Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio da area das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias — PCN (BRASIL, 1997); as Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias (PCN+) (BRASIL, 2002); e
as Orientagdes curriculares para o ensino médio das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias
(OCN) (BRASIL, 2006).

% Mesmo consciente de que vigoram as novas Diretrizes Curriculares para a Educagio Bésica (BRASIL,
2012) e para o Ensino Médio (BRASIL, 2012), optei por analisar esses documentos, pois o Edital do
PNLD de 2012 estava fundamentado nos PCN, nos PCN+ e nas OCN.
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- Como séo as perguntas que fazem os estudantes do Ensino Médio, de escolas publicas
e privadas, sobre reaces quimicas?
- Como as perguntas dos estudantes sobre reagdes quimicas relacionam-se com o

conteudo apresentado nos livros didaticos e nos documentos educacionais oficiais?

2.3 Objetivo da Pesquisa

2.3.1 Objetivo geral

A pesquisa tem como objetivo geral compreender as relac@es existentes entre as
perguntas dos estudantes sobre reacdes quimicas e o que esta explicitado nos livros
didaticos aprovados no PNLD 2012 e nos documentos educacionais oficiais do ensino
médio da area das Ciéncias da Natureza, Matemaética e suas Tecnologias.

2.3.2 Objetivos especificos

Para a execucdo da pesquisa, a partir do objetivo geral, foram destacados quatro
objetivos especificos a serem realizados:
- analisar o modo como sao abordadas as reagdes quimicas nos documentos oficiais;
- analisar o modo como sao abordadas as reacdes quimicas nos livros didaticos;
- analisar as perguntas dos estudantes do Ensino Médio sobre o que teriam interesse de
aprender sobre reacdes quimicas;
- relacionar as perguntas dos estudantes sobre reagbes quimicas, com 0 que €
apresentado nos livros didaticos e nos documentos educacionais oficiais para identificar

aproximagoes e afastamentos.



3 PRESSUPOSTOS TEORICOS

Neste capitulo sdo explicitados os principais conceitos associados aos objetivos da
investigacdo, aos contetdos de andlise e aos objetos de estudo. A seguir, sdo apresentados
alguns aspectos de natureza teorica e conceitual em relagdo as perguntas dos estudantes, aos
documentos educacionais oficiais do ensino médio e aos livros didaticos analisados.

Nesta investigacdo foram analisadas perguntas que os estudantes fizeram sobre o tema
“Reagdes quimicas”. O conteudo de reagdes quimicas foi escolhido para ser analisado porque
€ um tema importante para a area de Quimica, que € a ciéncia que estuda as substancias, as
transformacdes (reacGes) e as energias envolvidas nesse processo. Muitos professores
ensinam esse conteudo por meio de aulas essencialmente expositivas, dando destaque para as
equacdes e classificacBes, deixando de lado a anélise dos fenbmenos em si, 0 que se mostra
inadequado para a aprendizagem desse tema, como afirmam Mortimer e Miranda (1995, p.
24):

O ensino de quimica tem privilegiado o uso de equacBes para a representacdo de
reacbes quimicas, equacBes que podem levar & classificagdo das reacBes por um
sistema j& bastante desatualizado. O estudo dos fendmenos envolvendo
transformacdes quimicas € relegado a segundo plano. Essa énfase nas representacGes
em detrimento dos fendmenos pode fazer com que o aluno mantenha as concepgdes
que discutimos neste artigo, apresentando dificuldades em relacionar as
transformacdes que ocorrem a nivel fenomenoldgico com as explicagdes no nivel
atémico-molecular.

Por isso, é um tema relevante para ser objeto de estudo deste trabalho.
Apds a andlise das perguntas elaboradas pelos estudantes, essa foi confrontada com o
conteddo dos documentos educacionais oficiais da area de Ciéncias da Natureza, com

destaque para o componente curricular de Quimica e com os livros didaticos do PNLD 2012.

3.1 A pergunta do estudante e a aprendizagem

Apresentam-se a seguir alguns elementos tedricos sobre as pergunta dos estudantes no
contexto da pesquisa na sala de aula. As perguntas dos estudantes sdo importantes para a
aprendizagem, em especial, na area de Quimica e merecem ser valorizadas no trabalho

docente. Quando o estudante investiga, parte de perguntas, e, por consequéncia, busca
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respostas. Esse movimento de pergunta e busca pela resposta altera 0 modo de ensinar e
aprender. Isso esta evidenciado no que afirma Moraes (2007, p.5):

O texto inicia defendendo que pesquisar em aula é envolver-se em um jogo de
perguntar e responder, jogo que exige a mudanca das regras de acdo do ensinar e do
aprender. Pesquisar em sala de aula é envolver-se interativamente num jogo de
linguagem, sempre a procura da resposta de alguma pergunta.

A pergunta do estudante nem sempre € estimulada em aula, principalmente, por
questdes culturais que valorizam a transmissdo em detrimento da investigacdo. Em geral, o
professor pergunta e o estudante responde. Os livros didaticos também fazem isso, ou seja,
propdem perguntas para os alunos responderem, com a intencdo de “fixacdo” ou
“memorizagdo” dos conteudos. No entanto, raramente, as perguntas dos estudantes sdo
valorizadas como ponto de partida para a aprendizagem em sala de aula. Sobre isso, Giordan e
De Vecchi (1996, p. 164) afirmam que, “na verdade, toda nossa cultura impede que certo
nimero dentre nos se faca perguntas, pois estas sdo precedidas por respostas diretamente
fornecidas.”. Freire e Faundez (1985, p.46) também ressaltam que a pergunta ndo é

estimulada em sala de aula:

E isto que eu chamo de ‘castragdo da curiosidade’. O que estd acontecendo é um
movimento unilinear, vai de ca pra la e acabou, ndo ha volta, e, nem sequer hd uma
demanda; o educador, de modo geral, ja traz a resposta sem se lhe terem perguntado
nada!

Com relacdo a curiosidade, FREIRE (2007, p. 85) considera que o professor deve
saber que sem a curiosidade que o move, inquieta, o insere na busca, ndo aprende nem ensina.
O estudante que é curioso tende a buscar mais informacdes, a querer saber além do que ele ja

conhece. E para isso, ndo pode receber tudo pronto. Segundo Pozo e Pérez (1994, p.6):

Ensinar Ciéncias por meio da resolucdo de problemas supde, antes de tudo,
recuperar a ordem natural das coisas, segundo a qual o conhecimento deve ser
sempre a resposta a uma pergunta previamente formulada. Por desgraca, nas aulas é
habitual que o aluno se v& submetido a uma avalanche de respostas definitivas a
questbes que nunca lhes tinham inquietado e sobre as quais nem sequer chegou
realmente a perguntar-se.

Percebe-se que os estudantes tém dificuldade em perguntar, mas qualquer pergunta ja
serve como ponto de partida para a construgdo dos conhecimentos. Pois, se 0 aluno pergunta,
é porque ele ja conhece algo sobre o assunto. Como afirma Ramos (2008, p.72):

Outro aspecto a ser analisado, é que os alunos s6 conseguem fazer perguntas sobre
algo que ja conhecem. Alids, so aprendemos sobre o que ja conhecemos. As dividas
surgem de algum conhecimento. Ninguém consegue fazer perguntas sobre algo que
nunca viu. Por isso, ndo é possivel solicitar que os alunos apresentem perguntas
sobre o0 que gostariam de saber sobre algo que ndo tem qualquer relacdo com seu
conhecimento. (RAMOS 2008, p.72).
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Assim, quando o estudante tem curiosidade sobre o assunto, ele se interessa e
pergunta. Para que esse interesse ocorra, € importante trabalhar com os estudantes de uma

forma contextualizada. Quando o estudante pergunta, ele demonstra interesse em aprender.

Quando o estudante reconhece o desejo por aprender algo, assume uma posicdo
ativa, de agente e de autor em relacdo ao conhecimento. A partir desse momento, o
estudante estara caminhando no rumo da realizacdo de seus desejos, ndo sendo mais
tdo necessaria a diretividade do professor. Desse ponto em diante, o proprio
estudante passa a nos mostrar 0 caminho a ser percorrido e é importante estarmos
dispostos a acolher suas escolhas. (RAMOS, 2008, p. 66).

Nessa citacdo, observa-se a referéncia ao professor. O papel do professor é importante
na construcdo do conhecimento do estudante, e no auxilio para a pesquisa. Para acompanhar o
processo de aprendizagem, o professor tem importante papel de mediador em sala de aula,
auxiliando o estudante a perguntar e a buscar respostas, por meio da pesquisa em sala de aula
ou fora dela. Porém, para ocorrer essa mediacdo e a internalizacdo do conhecimento é

necessario o uso de instrumentos e signos. Segundo Vygotsky (1988, p.112):

[...] com o auxilio da imitagdo na atividade coletiva guiada pelos adultos, a crianga
pode fazer muito mais do que com a sua capacidade de compreensdo de modo
independente. A diferenca entre o nivel das tarefas realizaveis com o auxilio dos
adultos e o nivel das tarefas que podem desenvolver-se com uma atividade
independente define a &rea de desenvolvimento potencial da crianga.

Os autores que estdo sendo abordados consideram que é por meio da pergunta que o
estudante consegue aprender. Por exemplo, Giordan e Vecchi (1996, p. 169) considera
essencial criar situacdes cientificas perturbadoras caso o desejo seja de ir mais adiante na
construcdo do saber.

Alguns autores, como Demo (2007), assumem a importancia da pergunta dos
estudantes para o0 ensino e para a aprendizagem, alids, o questionamento ¢ uma das etapas do
educar pela pesquisa. “A educacdo pela pesquisa consagra o questionamento reconstrutivo,
com qualidade formal e politica, como trago distintivo da pesquisa.” (DEMO, 2007, P. 10).

Assim, as perguntas conduzem a investigacdo e a curiosidade, como afirma Arntz
(2007, p.3):

Perguntas como essas nos despertam para o que nao sabiamos. E de fato, sdo a Unica
forma de chegar 14 — ao outro lado do desconhecido. Por que fazer uma grande
pergunta? Perguntar € um convite a aventura, a uma viagem de descobrimento.
Partir para uma nova aventura é emocionante; hd o profundo encantamento da
liberdade, a liberdade de explorar um territdrio novo.

E importante salientar que o estudante ndo precisa saber a resposta para a pergunta que
fez. Basta fazer a pergunta, pois no momento em que o estudante pergunta, ele passa a

elaborar suas hipdteses para conceitos e principios, e segue em busca da resposta por meio da
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pesquisa. A pergunta é o inicio de qualquer investigacdo. Tudo nasce de uma ddvida. Freire e
Faundez (1985, p. 48) referem isso quando afirmam:

Eu insistiria em que a origem do conhecimento esta na pergunta, ou nas perguntas,
ou no ato mesmo de perguntar; eu me atreveria a dizer que a primeira linguagem foi
uma pergunta, a primeira palavra foi a um s6 tempo pergunta e resposta, num ato
simultaneo.

Alguns autores ainda destacam simplesmente a importancia de perguntar,
independente do tipo de pergunta. Segundo Wertsch (1999, p. 203):

O que isso sugere claramente é que ndo é o tipo de perguntas que influi na
aprendizagem dos alunos, e sim o fato de que sejam os proprios estudantes quem
fagcam as perguntas; ou seja, que a estrutura de participagdo em que essas perguntas
estdo inseridas influi na aprendizagem dos alunos de maneira significativa.

Sendo assim, fundamenta-se a importancia do uso da pergunta do estudante em sala de
aula. As perguntas dos estudantes necessitam ser valorizadas, pois, sdo ferramentas
importantes de aprendizagem. Quando os estudantes elaboram seus questionamentos, passam
a construir seus conhecimentos de modo contextualizado, pois tém por base 0s seus saberes, a

sua realidade, a sua histdria, e buscam atender suas necessidades, faltas e desejos.

3.2 As reacgdes quimicas e os livros didaticos do PNLD

Os livros de Quimica analisados sdo livros que foram previamente avaliados e
aprovados no PNLD 2012. Isso quer dizer que sdo livros considerados adequados para o
ensino de Quimica pelo Ministério da Educacao.

O PNLD é um dos mais importantes programas do Ministério da Educacdo, no qual
sdo avaliados livros didaticos por equipes de especialistas e selecionados os mais adequados

para serem distribuidos a todas as escolas publicas do Pais. Segundo o MEC:

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) tem como principal objetivo
subsidiar o trabalho pedagdgico dos professores por meio da distribuicdo de
colecBes de livros didaticos aos estudantes da educacdo basica. Apos a avaliacdo
das obras, o Ministério da Educacdo (MEC) publica o Guia de Livros Didaticos com
resenhas das colegdes consideradas aprovadas. O guia € encaminhado as escolas,
que escolhem, entre os titulos disponiveis, aqueles que melhor atendem ao seu
projeto politico pedagodgico. (MEC, BRASIL, 2006).

Por isso, foram analisados nesta investigacdo os livros aprovados no PNLD de 2012.
Os livros foram analisados por meio de um instrumento previamente elaborado para esta

investigacdo, a fim de nortear a leitura e com isso, auxiliar na analise. (Apéndice A).
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3.3 Os documentos educacionais oficiais relacionados ao componente curricular
Quimica

Para a realizacdo desta pesquisa, foram analisados trés documentos, os PCN (BRASIL,
1997), PCN+ (BRASIL, 2002) e as OCNEM (BRASIL, 2006), pois eles sdo os documentos
educacionais oficiais. Esses documentos foram escolhidos para serem analisados, pois eles
tém como objetivo fazer recomendacGes sobre o ensino na area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, na qual esta presente o componente curricular “Quimica”, destacando-se
algumas orientacdes sobre os contelidos de ensino nessa area. Os documentos oficiais sdo
indicados de uma forma geral por PCN a fim de facilitar as analises.

Os pressupostos teodricos sobre os PCN sdo apresentados no capitulo de analise sobre

esse tema.



4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Nesta secdo sdo tratados o0s procedimentos metodologicos da pesquisa.
Especificamente sdo explicitados: a abordagem de pesquisa, 0 contexto, 0s sujeitos, 0S

instrumentos, e a analise de dados.

4.1 Abordagem de pesquisa

A abordagem desta investigacdo, que analisa as perguntas dos estudantes e a sua
relacdo com os livros didaticos do PNLD 2012 e com os documentos educacionais oficiais
(PCN, PCN+ e OCN) ¢ qualitativa. Segundo Bogdan e Biklen (1994, p.47), a investigacao
qualitativa possui cinco caracteristicas, a saber: a) na investigacdo qualitativa a fonte direta de
dados é o ambiente natural, constituindo o investigador como instrumento principal; b) a
investigacdo qualitativa é descritiva; ¢) os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo
processo do que simplesmente pelos resultados ou produtos; d) os investigadores qualitativos
tendem a analisar os seus dados de forma indutiva; e) o significado é de importéncia vital na
abordagem qualitativa.

Segundo Ludke e André (1986, p.13), a pesquisa qualitativa envolve a analise de
dados descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador com a situacdo estudada,
enfatizando mais o processo do que o produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos
participantes. Sendo assim, ao relacionar o que apresentam os livros didaticos e o0s
documentos oficiais com as perguntas dos estudantes sobre “reagdes quimicas”, buscou-se
identificar significados de modo a perceber se os questionamentos dos estudantes séo
respondidos pelos livros didaticos e se tém sido contemplados nos documentos educacionais
oficiais.

Nessa perspectiva, a investigacdo transitou pelo paradigma hermenéutico
fenomenoldgico (HABERMAS, 1987), de modo a coletar dados e analisa-los para tentar
compreender o fendbmeno em estudo. Segundo Bogdan e Biklen (1994, p.53): “Os
investigadores fenomenologistas tentam compreender o significado que os acontecimentos e

interacdes tém para pessoas vulgares, em situagdes particulares.”.
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4.2 Sujeitos e contexto de pesquisa

Nesta etapa sdo especificados 0s sujeitos e o contexto de pesquisa analisados.

Os sujeitos de pesquisa foram 143 estudantes do 1° ano do Ensino Médio, de quatro
escolas do Municipio de Porto Alegre, sendo duas particulares e duas publicas estaduais.
Assim, participaram da investigacdo 40 estudantes da escola 1, 40 estudantes da escola 2, 35
estudantes da escola C e 28 estudantes da escola D.

A escolha das escolas deu-se pela facilidade de acesso, tanto pela localizagéo, quanto
pela disponibilidade da diregdo e dos professores das escolas.

4.3 Objetos de pesquisa

Os objetos de pesquisa foram as perguntas formuladas pelos estudantes, 0s
documentos educacionais oficiais (PCN, PCN+ e as OCN) e as cinco colecGes de livros
didaticos aprovadas no PNLD 2012. Para a analise dos documentos, utilizou-se a analise
documental. Sdo as seguintes as colecdes de livros aprovados no PNLD 2012 que foram
analisados:

1) CANTO, E. L. do.; PERUZZO, F. M. Quimica na abordagem do cotidiano. Sao Paulo:
Moderna, 2012.

2) REIS, M. Quimica, Meio Ambiente, Cidadania, Tecnologia. Sdo Paulo: FTD, 2012.

3) MACHADO, A. H.; MORTIMER, E. F. Quimica. Sao Paulo: Scipione, 2012.

4) SANTOS, W. L. P. dos; MOL, G. de S.(Coord). Quimica para a nova geracao: quimica
cidada. S&o Paulo: Nova Geragéo, 2012.

5) LISBOA, J. C. F. et al. Ser Protagonista: Quimica. Sdo Paulo: Edi¢es SM, 2012.
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4.4 Instrumentos de pesquisa

Os instrumentos de pesquisa serdo 0s seguintes:
- perguntas dos estudantes - para anélise das perguntas, o professor solicitou verbalmente
que os alunos fizessem trés perguntas do que eles gostariam de aprender sobre o tema reactes
quimicas;
- documentos educacionais oficiais - para anélise dos documentos, foi feita uma leitura de
todos os documentos, buscando identificar as referéncias sobre as reagcfes/transformacdes
quimicas. Apds a leitura e analise dos PCN, foi elaborado um quadro segundo as proposicdes
de Coll; Pozzo; Sarabia; Valls (2000), do livro intitulado “Os contetidos na reforma: ensino e
aprendizagem de conceitos, procedimentos e atitudes”;
- livros didaticos - para analise dos livros, foi elaborada uma ficha (Apéndice A).

Por fim, para relacionar estas trés analises, um quadro foi elaborado, o qual se

encontra na subsecdo 5.4 deste relatorio.

4.5 Analise de dados

Para a anélise dos documentos e dos livros, foi utilizada a anélise documental. Durante
a leitura dos documentos oficiais e de todos os livros didaticos, foram destacadas as ideias
mais importantes a serem analisadas e discutidas.
Segundo Liidke e André (1986, p. 39):

Os documentos constituem uma fonte poderosa de onde podem ser retiradas
evidéncias que fundamentem afirmacdes e declaraces do pesquisador. Representam
ainda uma fonte 'natural’ de informacdo. Nao sdo apenas uma fonte de informacéo
contextualizada, mas surgem num determinado contexto e fornecem informacdes
sobre esse mesmo contexto.

As perguntas dos estudantes foram analisadas por meio da Anélise Textual Discursiva
(ATD) (MORAES, GALIAZZI, 2012).

A ATD compreende algumas etapas a serem seguidas: a primeira etapa € a
desmontagem dos textos, ou como 0s autores denominam unitarizacdo. Nessa etapa

desmembram-se 0s textos e separam-se todos os significados diferentes que encontrar para
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analisar. Por meio da ATD é possivel interpretar leituras, como destacam Moraes, Galiazzi
(2007, p. 14):

[...] a andlise textual propBe-se a descrever e interpretar alguns dos sentidos que a
leitura de um conjunto de textos pode suscitar. Sempre parte do pressuposto de que
toda leitura ja € uma interpretacdo e que nao existe uma leitura Unica e objetiva.

A segunda etapa é denominada de categorizacdo, na qual se busca o estabelecimento
de relagdes. Segundo os autores, “as categorias constituem os elementos de organizagdo do
metatexto que se pretende escrever.” (Ibid., p. 23).

A terceira etapa é denominada de metatexto, que consiste na construcdo de um texto
descritivo, no qual se tenta captar o novo emergente. Nesta etapa devem-se compreender essas
combinagBes dos elementos construidos anteriormente.

Na quarta etapa, a da interpretacdo, ocorre um processo de auto-organizacdo. Apos
compreenderem-se 0s elementos construidos, percebe-se que comecam a emergir novas
categorias. E importante que o pesquisador saiba que, por ser uma interpretacdo, o resultado é
sempre inesperado “Os resultados finais, criativos e originais, ndo podem ser previstos.”
(Ibid., p.12).

Sendo assim, pode-se dizer que essa metodologia de andlise é realizada em forma de
ciclos. Iniciando na unitarizacdo, passando pela categorizacdo e por fim a emergéncia de

novas categorias.



5 RESULTADOS DAS ANALISES E DISCUSSAO DOS DADOS

Neste capitulo, sdo apresentados e discutidos os resultados das analises dos
documentos educacionais oficiais (Parametros e as OrientacOes Curriculares Nacionais do
Ensino Médio), das cole¢des de Quimica aprovadas no PNLD 2012 e das perguntas propostas

pelos estudantes sobre “reagdes quimicas”.

5.1 Como os Parametros e as Orienta¢gdes Curriculares Nacionais do Ensino Médio
abordam as Reac6es Quimicas

Nesta secdo, apresenta-se uma analise dos documentos oficiais - Parametros
Curriculares Nacionais (PCN e PCN+) e Orienta¢des Curriculares Nacionais de Quimica do
Ensino Médio (OCN) sobre o tema Rea¢des Quimicas para identificar de que modo esse tema

¢ abordado nesses documentos.

5.1.1 Analise dos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN) e das
Orientacbes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais Ciéncias
da Natureza, Matematica e suas Tecnologias (PCN+)

Os PCN (BRASIL, 1997) da area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias apresentam recomendacBes para essa area de Ensino Médio, em especial
habilidades e competéncias que se espera que sejam desenvolvidas pelos estudantes em cada
componente curricular. Assim, os PCN enfatizam que os estudantes devem desenvolver
consciéncia do seu papel como cidaddo critico junto a sociedade, suas responsabilidades e
deveres.

Em relacdo aos conhecimentos de Quimica, ha a seguinte referéncia nos PCN: “A
Quimica participa do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico com importantes contribuicGes
especificas, cujas decorréncias tém alcance econémico, social e politico.” (Ibid, p. 30).

Os PCN recomendam que os estudantes compreendam as transformagBes quimicas
que acontecem no mundo de modo que possam julgar e tomar decisGes a respeito dessas

transformagoes.
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Novamente aparece a ideia de contextualizacdo no ensino. Essa ideia surgiu com a
reforma do Ensino Médio, por meio da LDB de 1996, que recomenda a compreensdo dos
conhecimentos associados ao cotidiano. Essas diretrizes estdo definidas nos PCN, e como se
pode perceber eles também priorizam um ensino focado na contextualizacao dos contetdos.

Pode-se perceber, segundo Santos (2007, p. 5), que essa ideia de contextualizacdo dos

contetdos é um modo de promover a aprendizagem significativa:

N&o se procura uma ligacdo artificial entre conhecimento cientifico e cotidiano,
restringindo-se a exemplos apresentados como ilustracdo ao final de algum
conteldo; ao contrario, 0 que se propde é partir de situacfes problematicas reais e
buscar o conhecimento necessario para entendé-las e procurar soluciona-las. Nesse
sentido, assumir o papel central do principio da contextualizacdo na formacdo da
cidadania implicard a necessidade da reflexdo critica e interativa sobre situagdes
reais e existenciais para os estudantes.

Os PCN recomendam, por exemplo, que se podem trabalhar as relagdes quantitativas
de massa, energia e tempo que existem nas transformacgdes quimicas, pois isso desenvolve
uma série de competéncias e habilidades, que sdo demonstradas por meio de topicos. O
documento apresenta alguns tdpicos referentes a competéncias e habilidades a serem
desenvolvidas em Quimica: representacdo e comunicacdo; investigacdo e compreensdo; e
ainda, contextualizacdo sociocultural (BRASIL, 2006).

O documento sugere que o estudante desenvolva algumas competéncias, pois a
quimica utiliza uma linguagem propria na representacao de reacdes quimicas. Entdo para que
0 estudante compreenda esses simbolos e representacdes, é necessario que ele desenvolva
algumas competéncias. O documento, assim como as orientacdes, também é contrario a
memorizacdo de férmulas, simbolos e nomes de substancias, pois essa memorizacdo nédo
contribui para o aprendizado do estudante, e ndo desenvolve competéncias e nem habilidades.

Segundo os PCN, as reacGes ou transformacdes quimicas também devem ser
trabalhadas em funcéo de sua aplicacdo:

Considerando as habilidades e competéncias propostas em Quimica, o aluno aprende
a ler e a representar as transformacBes quimicas que ocorrem no alto-forno.
Analisando o boletim de producdo de uma siderrgica, pode-se entender o
rendimento de um processo industrial e associa-lo ao rendimento baseado na
estequiometria. Visando a generalizagdo, esse entendimento pode ser estendido a
outras transformagdes quimicas, sem, no entanto, esgotar o assunto. Desenvolve-se,
nesse ponto, a habilidade de se realizar raciocinio proporcional. Um primeiro
entendimento da transformacdo quimica e suas relagdes de massa baseia-se na
compreensdo em nivel macroscépico. A seguir, o entendimento desses fatos deve ser
feito dentro de visdo microscdpica, de rearranjo de &omos e relacBes entre
quantidades de matéria. Tendo por objetivo o desenvolvimento das habilidades

relacionadas a investigacdo, pode-se propor ao aluno que investigue as causas do
aparecimento da ferrugem. (BRASIL, 1997, p.37)
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O topico “Representacdo e comunicacdo” traca alguns objetivos em relagdo aos
conhecimentos a serem desenvolvidos em Quimica, levando em consideragdo a linguagem e a
expressao desses conhecimentos. Sao eles: Descrever as transformacdes quimicas em
linguagens discursivas; Compreender os codigos e simbolos proprios da Quimica atual;
Traduzir a linguagem discursiva em linguagem simbélica da Quimica e vice-versa; Utilizar a
representacdo simbdlica das transformacGes quimicas e reconhecer suas modificacbes ao
longo do tempo; Traduzir a linguagem discursiva em outras linguagens usadas em Quimica:
gréficos, tabelas e relacbes matematicas; e ainda Identificar fontes de informacéo e formas de
obter informagdes relevantes para o conhecimento da Quimica (livro, computador, jornais,
manuais etc.). (Ibid, p. 39).

Ja o topico “Investigagdo e compreensdo” tem o seu foco em auxiliar o estudante a
compreender certos conceitos quimicos e traduzi-los para a sua realidade. O tdpico traz os
seguintes itens: Compreender e utilizar conceitos quimicos dentro de uma visdo macroscépica
(l6gico-empirica); Compreender os fatos quimicos dentro de uma visdo macroscopica (I6gico-
formal); Compreender dados quantitativos, estimativa e medidas, compreender relacdes
proporcionais presentes na Quimica (raciocinio proporcional); Reconhecer tendéncias e
relacOes a partir de dados experimentais ou outros (classificagéo, seriacdo e correspondéncia
em Quimica); Selecionar e utilizar ideias e procedimentos cientificos (leis, teorias, modelos)
para a resolucdo de problemas qualitativos e quantitativos em Quimica, identificando e
acompanhando as variaveis relevantes; Reconhecer ou propor a investigacdo de um problema
relacionado a Quimica, selecionando procedimentos experimentais pertinentes; e ainda,
Desenvolver conexdes hipotético-légicas que possibilitem previsbes acerca das
transformaces quimicas. (Ibid, p. 39)

E ainda, o topico 3 “Contextualizacao sociocultural” apresenta uma perspectiva mais
contextualizada, a fim de auxiliar o estudante a compreender e relacionar os conhecimentos
quimicos com a realidade. Os objetivos apresentados nestes tOpicos sdo 0s seguintes:
Reconhecer aspectos quimicos relevantes na interacdo individual e coletiva do ser humano
com o ambiente; Reconhecer o papel da Quimica no sistema produtivo, industrial e rural;
Reconhecer as relagdes entre o desenvolvimento cientifico e tecnolégico da Quimica e
aspectos socio-politico-culturais; Reconhecer os limites éticos e morais que podem estar
envolvidos no desenvolvimento da Quimica e da tecnologia. (Ibid, p. 39)

Existe um documento denominado de PCN+ (BRASIL, 2002), que é um documento

que pretende complementar os PCN e auxiliar professores e escolas na organizagdo escolar
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em termos das areas de conhecimentos. Esse documento segue a mesma linha dos PCN e

acrescenta algumas contribui¢des. Como por exemplo, no que diz respeito as competéncias:

As competéncias gerais a serem desenvolvidas na area de Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias dizem respeito aos dominios da representacéo e
comunicacdo, envolvendo a leitura e interpretacdo de codigos, nomenclaturas e
textos proprios da Quimica e da Ciéncia, a transposicao entre diferentes formas de
representacdo, a busca de informacdes, a producao e analise critica de diferentes
tipos de textos; da investigagdo e compreensdo, ou seja, 0 uso de idéias, conceitos,
leis, modelos e procedimentos cientificos associados a essa disciplina; e da
contextualizacgdo sociocultural, ou seja, a insercdo do conhecimento disciplinar nos
diferentes setores da sociedade, suas relacfes com os aspectos politicos, econdmicos
e sociais de cada época e com a tecnologia e cultura contemporaneas. (Ibid, p.88)

Assim, o documento apresenta a ideia de que todos os contetidos de Quimica devem
ser propostos a fim de desenvolver estas competéncias, a partir desses trés tdpicos. O
documento sugere a organizacdo dos contetdos a partir de temas estruturadores os quais sdo
elaborados a partir de um foco de estudo, que séo as transformacdes quimicas.

O documento apresenta uma analise dos nove temas estruturadores. Cada tema inicia
com uma introducdo sobre a importancia daquele estudo e do conteldo, e ainda destaca as
competéncias a serem aprimoradas. Dos nove temas estruturadores, cinco abordam as
transformaces quimicas em diferentes niveis.

O tema 1, por exemplo, intitulado “Reconhecimento e Caracterizagdo das
transformagdes quimicas” inicia com um texto sugerindo alguns contetidos e conceitoS a
serem trabalhados, e ainda como aborda-los. Apds, o texto apresenta algumas competéncias a

serem desenvolvidas com o estudo do tema:

O desenvolvimento deste tema permite o desenvolvimento de competéncias gerais
como: articular e traduzir a linguagem do senso comum para a cientifica e
tecnoldgica; identificar dados e variaveis relevantes presentes em transformacées
quimicas; selecionar e utilizar materiais e equipamentos para realizar calculos,
medidas e experimentos; fazer previsfes e estimativas; compreender a participacdo
de eventos quimicos nos ambientes naturais e tecnoldgicos. (Ibid, p. 94)

Apbs, sdo sugeridas Unidades Tematicas para abordar os conteudos e relaciona-los
com as competéncias a serem desenvolvidas. O tema 1, por exemplo, esta dividido em trés:
transformacdes quimicas no dia-a-dia; relacdes quantitativas de massa; e ainda, reagentes,
produtos e suas propriedades. Depois da analise dos nove temas, 0 documento apresenta
modos diferentes de estruturar esses estudos nas escolas. Entdo, além se sugerir 0s temas e
demonstrar a importancia de estudar esses temas para o0 cotidiano dos estudantes, o
documento ainda apresenta uma forma de trabalhar utilizando esses temas em sala de aula.

A Quimica esta inserida na Area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas

Tecnologias, que é uma area que tem como objetivo agrupar disciplinas que tém como foco a
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investigacao da natureza e da tecnologia. Além da Quimica, constituem essa area a Biologia, a
Fisica e a Matematica.

O objetivo do estudo por area é trabalhar de modo integrado as quatro disciplinas.
Escolher um tema central e cada disciplina trabalhar seu contedo de modo a convergir em
um conhecimento geral. Para isso, sd0 necessarias algumas competéncias no aprendizado das
Ciéncias da Natureza e Matematica. As linguagens, simbolos e representacdes sdo partilhados
nessas areas, por isso, pode-se trabalhar de uma maneira unificada a fim de que o estudante
consiga compreender melhor a utilidade desses contetdos. Dessa maneira contextualizada e
integrada o estudante provavelmente conseguira construir mais conhecimentos do que se ele
estudasse uma matéria de cada vez.

Esse documento traz ainda algumas orientacfes para o ensino de quimica dentro dessa
area do conhecimento, como por exemplo, os caminhos que podem ser seguidos a fim de
concretizar as propostas dos PCN. Destaca ainda algumas competéncias que sdo
desenvolvidas no ensino de quimica, e como se articulam essas competéncias e habilidades
com os conteudos a serem trabalhados. Destacam também, como organizar o trabalho escolar
e ainda quais estratégias que podem favorecer o desenvolvimento dessas competéncias e
habilidades por meio das temaéticas integradoras propostas.

O documento traz ainda sugestdes de tematicas integradoras que podem ser utilizadas
na escola. Ao analisar essas tematicas percebe-se que ela consegue contemplar as diferentes
disciplinas dentro da area do conhecimento. E percebe-se ainda a presenca marcante do
estudo das reacBes quimicas, o estudo de reacdes importantes ao cotidiano e o estudo da
utilidade de cada uma delas. Por exemplo, uma sugestdo de tematica é: “Produ¢ao e consumo
de energia térmica e elétrica nas transformagdes”, onde se podem estudar as reacOes de
oxidacdo, as pilhas, e ainda estudar os tipos de reacdes que produzem energia, por exemplo.
Ou seja, muitos temas englobam as reacdes quimicas e é importante estudar a importancia da
aplicacdo e do uso de cada reacdo quimica.

Sendo assim, pode-se perceber ao analisar estes documentos que a importancia de
qualquer conteddo, inclusive as rea¢fes quimicas, se da pela utilidade e aplicacdo desse
conhecimento na vida dos estudantes e de toda comunidade. Dessa maneira, 0 estudo das
reacOes quimicas deve ser reavaliado, o curriculo reorganizado, de modo que contemple a
utilidade dessas reacGes e ndo so a simples memorizacdo de simbolos e numeros. Ao longo
desses documentos, pode-se observar que tanto as orientagbes quanto os PCN trazem

exemplos de algumas reac¢fes quimicas importantes. Algumas importantes para a producao de
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alimentos, outras importantes para conservacdo do meio ambiente, ou ainda, reacdes

importantes para a industria.

5.1.2 Analise das Orienta¢bes Curriculares Nacionais das Ciéncias da Natureza,

Matematica e suas Tecnologias

As Orientag6es Curriculares de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias
(BRASIL, 2006) foram analisadas, principalmente na se¢do sobre o componente curricular
Quimica. O objetivo dessa andlise foi compreender a proposta dessas orientacdes em relacao
as reacdes quimicas.

Percebe-se que o curriculo escolar é organizado por areas de estudo e com isso,
promove abordagens interdisciplinares e transdisciplinares. E ainda, 0 documento sugere que
as escolas pensem na organizacdo curricular dessa forma a fim de possibilitar um didlogo
entre os professores das areas.

Alguns autores concordam que e ensino possa ser integrado. Segundo Taba (1974
p.251) “tanto o leigo como o especialista do amanh& devem ter uma base suficientemente
ampla para permitir tomar consciéncia sobre o que ocorre em um mundo tomado por estudos
especializados.”.

Segundo as orientacGes curriculares o mundo atual exige uma posicdo ativa dos
estudantes, e por isso, o curriculo deve ser pensado de um modo contextualizado. Segundo
Fazenda (2000 p. 91) a interdisciplinaridade é uma exigéncia natural e interna das ciéncias, no
sentido de uma melhor compreensao da realidade que elas nos fazem conhecer.

Em relacdo aos conhecimentos de Quimica, as orientacdes propdem-se a explicitar o
carater dindmico, multidimensional e histérico. Porém, percebe-se ainda que os curriculos
escolares ainda se preocupam com o nimero de conteudos as vezes desnecessarios.

Em relagdo aos conteudos e metodologias no ensino da quimica, as orientacGes trazem
alguns topicos importantes. Sao eles:

1 — A necessaria reviséo dos contetidos do ensino;
2 - Os conhecimentos quimicos da base nacional comum;
3 — A abordagem metodoldgica no ensino de quimica;

4 - A quimica no curriculo escolar.
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Sobre o topico 1 “A necessaria revisdo dos conteidos do ensino”, segundo as
orientacOes, devido a complexidade do mundo ndo é aceitdvel que o Ensino Médio apenas
prepare para um exame de vestibular, por exemplo. O mundo atual necessita de jovens que se
posicionem frente a questbes cotidianas, de cidaddos criticos, com capacidades que exigem
muito mais do que um preparo para uma simples prova. Por isso, se faz necessaria uma
revisdo dos conteudos trabalhados em aula, assim como relacdo destes contetdos com o
cotidiano é importante para a formacao social deste estudante.

Sobre o tépico 2 “Os conhecimentos quimicos da base nacional comum”, as
orientacbes sugerem que o estudo da quimica seja estruturado, a partir de trés eixos,
propriedades, transformacdes e constituicdo, colocados em um tripé ao redor das palavras
substancias e materiais.

Todos os conteddos que o professor pode trabalhar em aula estdo de alguma maneira
relacionados nesse tripé. A quimica é uma ciéncia que estuda a matéria e suas transformacdes.
Entdo, o centro do tripé sdo as substancias e materiais. E a partir dele, estdo relacionados: as
propriedades dos materiais, a constituicdo destes materiais e ainda as transformacfes que
ocorrem com estes materiais, ou seja, as reacdes quimicas. Em relacdo as reacdes quimicas,
ou transformacdes quimicas, as orientagdes trazem o seguinte: “A Quimica estrutura-se como
um conhecimento (...) que envolve um tripé bastante especifico, em seus trés eixos
constitutivos fundamentais: as transformacdes quimicas, os materiais e suas propriedades e 0s
modelos explicativos.” (BRASIL, 2006, p.110).

As orientacOes apresentam dois quadros que caracterizam o conhecimento quimico da
Base Comum Nacional. Fica claro nas orientacdes que elas sdo apenas recomendacdes para o
estudo nas escolas, e que cada escola junto com seu corpo docente deve avaliar a melhor
forma para trabalhar os conhecimentos de quimica de acordo com sua realidade.

Esses quadros apresentam os contetdos recomendados a serem abordados em sala de
aula. Sera destacado aqui o que é abordado relacionado com as transformacfes quimicas, a
fim de verificar como esse tema é sugerido para trabalhar em aula com os estudantes.

O documento apresenta um quadro denominado ‘“Conhecimentos quimicos,
habilidade, valores da base comum”, onde sdo abordadas algumas propriedades das
substancias e dos materiais e as transformacdes que podem ocorrer. As transformagdes estdo
divididas em trés partes: caracterizacdo, aspectos energéticos e dindmicos. E ainda sdo
abordados outros conteudos como, por exemplo, modelos de constituicdo de substancias e as
transformagfes quimicas. Ao analisar o quadro, a abordagem contextualizada de reacgdes

quimicas fica evidente. Por exemplo: as reacfes de oxidacdo, fermentacdo, combustdo, entre
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tantas outras reacGes quimicas importantes, necessarias para uma boa compreensdo dos
estudos de quimica.

O documento apresenta também outro quadro “Conhecimentos/habilidades/valores
relativos a historia, a filosofia da Quimica e as suas relagdes com a sociedade ¢ o ambiente”
que apresenta os conhecimentos de quimica aplicados ao cotidiano. Primeiro como atividade
cientifica, depois como tecnologia, a relacdo da Quimica com a sociedade e, ainda, com a
cidadania e o meio ambiente. No que diz respeito as reacdes/transformacbes quimicas,
destacam-se as reacOes que ocorrem com 0 meio ambiente, questdes referentes ao
aquecimento global, poluicéo, entre outros.

O topico 3 “A abordagem metodologica no ensino de quimica”, refere que a
contextualizacdo e a interdisciplinaridade sio o foco central do ensino de quimica. E
fundamental trabalhar os conhecimentos de Quimica de maneira que o estudante consiga
elaborar conceitos e construir um novo entendimento daquele objeto de estudo.

O toépico 4 “A quimica no curriculo escolar” refere que o conteido de Quimica deve
ser organizado de acordo com as necessidades de cada escola, de cada comunidade, nao
existindo uma forma Unica. Nesse tdpico também é destacado o grande nimero de projetos de
ensino de Quimica que estdo sendo desenvolvidos pelos professores.

Assim, as orientagfes sugerem que os professores trabalnem mais uma vez de forma
contextualizada: “O que se espera é que os professores procurem novas abordagens para o
tratamento conceitual e ndo repitam a tradicional divisdo da Quimica em Quimica Geral,
Fisico-Quimica ¢ Quimica Organica.”. (BRASIL, 1996, p.128)

Essa citacdo expressa que o0s professores em vez de trabalhar memorizacdo de
férmulas, por exemplo, devem auxiliar o estudante na compreensdo das transformacdes
guimicas que ocorrem a todo instante no mundo real.

Existem alguns autores que concordam com essa ideia. Por exemplo, Maldaner e
Costa-Beber (2011, p. 8):

A cultura escolar ndo pode ser desconsiderada, mas é necessaria recrid-la diante dos
resultados insatisfatorios, pela qual é responséavel a forma cristalizada da sele¢éo de
contelidos escolares. A grande quantidade e a falta de mobilidade dos conteldos

entre as séries dificultam a perspectiva de ensino contextualizado, assim como
dificultou o trabalho com o cotidiano.

Outro autor que é referéncia em contextualizagdo dos conteudos é Mansur Lutfi
(1988). Ele trabalha com o cotidiano e propde uma relacéo entre o contetido a ser estudado e o
que os estudantes estdo vivendo. Além disso, ele apresenta a colaboracdo da Quimica nestes

eventos cotidianos e o papel que as ciéncias tém para a sociedade.
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Ao analisar o documento, percebe-se que existe um enfoque muito grande e objetivo
em trabalhar cada vez mais o contexto dos conteldos de quimica, inclusive das reacOes
quimicas, pois fica evidente que o ensino de quimica estd precisando de reformas e estas
devem ser apoiadas em conhecimentos que favorecam o crescimento pessoal, social e
profissional dos estudantes, de modo que sejam Uteis para a vida destes cidaddos. E
importante que todos os conteudos sejam trabalhados de maneira contextualizada para que 0s
alunos construam conhecimentos uteis e relacionados ao cotidiano.

A seguir, é apresentada uma sintese das proposicdes de Coll; Pozzo; Sarabia; Valls
(2000), intitulado Os contetdos na reforma: ensino e aprendizagem de conceitos,
procedimentos e atitudes.

O conhecimento pode estar associado a informacdes, as quais, segundo 0s autores,
podem ser fatos ou dados. Para que esses fatos e dados tenham algum significado para o
estudante, devem estar relacionados a algum conceito. “Os conceitos permitem-nos organizar
a realidade e poder prevé-la.” (Ibid, p. 21).

Para aprender um conceito o estudante precisa saber fazer relagdes. “Ndo basta
somente reproduzir a informacéo nova, também € preciso assimila-la ou integra-la aos nossos
conhecimentos anteriores.” (Ibid, p. 32). Assim, a aprendizagem significativa de conceitos
estd diretamente ligada aos conhecimentos prévios dos estudantes, para que a partir deles,
possam estabelecer as relagdes necessarias para o aprendizado ocorrer.

A aprendizagem de novos conteudos € baseada na aplicacdo dos procedimentos.
“Trabalhar os procedimentos significa, entdo, revelar a capacidade de saber fazer, de saber
agir de maneira eficaz.” (Ibid, p. 77). Percebe-se a relacdo e a diferenga entre os conceitos e
os procedimentos, de modo que a utilizacdo dos conceitos € baseada nos procedimentos que

foram aprendidos.

Entende-se claramente que uma coisa é aprender conhecimentos declarativos
especificos e outra é aprender maneiras de utiliza-los; que o fato de saber muitas
regras ortograficas ndo garante que se escrevera corretamente de maneira
instantanea [...]. (Ibid, p. 110).

Sobre atitude, os autores referidos afirmam o seguinte: “Conhecemos ou acreditamos
conhecer as atitudes das pessoas, porque tendem a refletir-se na sua forma de falar, de agir e
de comportar-se e nas suas relagdes com as outras.” (Ibid, p. 121). Na escola, ndo é diferente,
pois, as atitudes dos estudantes, como por exemplo, o envolvimento nas atividades, a

curiosidade, o lado social na escola também interferem na aprendizagem.

Como contetdo de ensino, as atitudes, do mesmo modo que 0s conceitos e 0sS
procedimentos, ndo constituem uma disciplina separada, mas sdo parte integrante de
todas as matérias de aprendizagem. [...] como, por exemplo, o respeito pelo material,
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a participacdo em aula ou nas atividades recreativas, a atitude de dialogo e debate,
etc. (Ibid, p.135).

A partir dessas ideias, organizou-se um quadro relacionando o ensino por meio de

conceitos, de procedimentos e de habilidades e atitudes. Esse quadro relaciona a analise dos

documentos oficiais com a abordagem de ensino das reagdes quimicas.

Quadro 1 - Conclusdes das analises dos documentos oficiais relacionados com o ensino
de conteudo conceitual, procedimental e atitudinal sobre rea¢fes quimicas.

Conteudo

ToOpicos presentes nos documentos oficiais a serem
considerados no ensino de Quimica

Conteudo conceitual de
Quimica

- Compreender as transformagBes quimicas que acontecem no
mundo para que possam julgar e tomar decisdes.

- Compreender e utilizar conceitos quimicos dentro de uma visao
macroscopica.

- Compreender os cddigos e simbolos proprios da Quimica atual.

- Descrever as transformagdes quimicas em linguagens
discursivas.

- Reconhecer tendéncias e relacbes a partir de dados
experimentais ou outros (classificacdo, seriacdo e correspondéncia
em Quimica).

- Compreender dados quantitativos, estimativa e medidas;
- compreender relagdes proporcionais presentes na Quimica
(raciocinio proporcional).

- ldentificar as transformacGes quimicas por meio das
propriedades das substancias.

- Compreender e representar os codigos, dos simbolos e das
expressdes proprios das transformacdes quimicas e nucleares
(reversibilidade, catalisador, aquecimento).

- Compreender o significado do coeficiente estequiométrico.

- Compreender o conceito de calor e sua relagdo com as
transformacgfes quimicas e com a massa dos reagentes e dos
produtos.
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- Identificar as formas de variacdo de energia nas transformacoes
quimicas.

- Compreender de modo qualitativo o conceito de entalpia,
entropia e potenciais-padroes de eletrodo.

- ldentificar a producdo de energia térmica e elétrica em
transformag6es quimicas e nucleares (fissdo e fuséo).

- Compreender o significado das aplicagbes das primeira e
segunda leis da termodinamica no estudo das transformacdes
quimicas.

- Identificar as varidveis que podem modificar a rapidez de uma
transformacdo quimica (concentracdo, temperatura, presséao,
estado de agregacao, catalisador).

- Reconhecer e compreender as propriedades quimicas como
efervescéncia, fermentacdo, combustdo, oxidagdo, corrosao,
toxidez; degradabilidade; polimerizacdo, acidez, neutralidade e
alcalinidade.

- Compreender a relacdo entre energia elétrica produzida e
consumida na transformacéo quimica e 0s processos de oxidacédo e
reducao.

Contetido procedimental
de Quimica

- Analisando o boletim de producdo de uma siderurgica, pode-se
entender o rendimento de um processo industrial e associa-lo ao
rendimento baseado na estequiometria. Visando a generalizacao,
esse entendimento pode ser estendido a outras transformacodes
quimicas, sem, no entanto, esgotar o assunto.

- Um primeiro entendimento da transformacdo quimica e suas
relacbes de massa baseiam-se na compreensdo em nivel
macroscopico. A seguir, o entendimento desses fatos deve ser
feito dentro de visdo microscépica, de rearranjo de atomos e
relacBes entre quantidades de matéria. Tendo por objetivo o
desenvolvimento das habilidades relacionadas a investigacéo,
pode-se propor ao estudante que investigue as causas do
aparecimento da ferrugem.

- Reconhecer o papel da Quimica no sistema produtivo, industrial
e rural.

- Reconhecer ou propor a investigagdo de um problema
relacionado a  Quimica, selecionando  procedimentos
experimentais pertinentes.

- Desenvolver conexBes hipotético-l6gicas que possibilitem
previsdes acerca das transformacdes quimicas.

- Selecionar e utilizar ideias e procedimentos cientificos (leis,
teorias, modelos) para a resolucdo de problemas qualitativos e
quantitativos em Quimica, identificando e acompanhando as
variaveis relevantes.
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- Podem-se trabalhar as relagdes quantitativas de massa, energia e
tempo que existem nas transformacfes quimicas. Pois isso
desenvolve uma série de habilidades.

Contelido atitudinal
Quimica

de

- Reconhecer aspectos quimicos relevantes na interacao individual
e coletiva do ser humano com o ambiente.

- Reconhecer as relagdes entre o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico da Quimica e aspectos sdcio-politico-culturais.

- Reconhecer os limites éticos e morais que podem estar
envolvidos no desenvolvimento da Quimica e da tecnologia.

Assim, percebe-se que os documentos apresentam muitas opgoes e sugestdes a serem

trabalhadas com os contetdos, inclusive o tema Reag¢des Quimicas. H& também uma

preocupacdo com a contextualizacdo dos contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais,

a serem trabalhados em aula. A partir da andlise desses documentos, serd realizada uma

analise relacional com as perguntas dos estudantes e ainda, com os livros didaticos.

5.2 Analise dos Livros de Quimica do PNLD 2012 referente a abordagem das Reacdes

Quimicas

Nesta secdo, sdo analisadas as cinco colecdes de livros didaticos aprovados no PNLD

2012, citados a seguir:

- CANTO, E. L. do; PERUZZO, F. M. Quimica na abordagem do cotidiano. Sdo Paulo:

Moderna, 2012.

- REIS, M. Quimica, Meio Ambiente, Cidadania, Tecnologia. Sdo Paulo: FTD, 2012.

- MACHADO, A. H.; MORTIMER, E. F. Quimica. S&o Paulo: Scipione, 2012.

- SANTOS, W. L. P. dos; MOL, G. de S.(Coord). Quimica para a nova geracao: quimica
cidada. S&o Paulo: Nova Geragéo, 2012.

- LISBOA, J. C. F. et al. Ser Protagonista: Quimica. Sdo Paulo: Edi¢bes SM, 2012.
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Essas obras foram definidas para a analise, pois sdo as mais atuais que passaram pela
avaliacdo de especialistas, sob a orientagdo do Ministério da Educacgdo, no ambito do PNLD
2012 e cujas resenhas encontram-se no Guia dos Livros Didaticos PNLD 2012 — Quimica
(BRASIL, 2011).

5.2.1 Analise da Colecédo 1 — Quimica na abordagem do cotidiano

O livro contém trés capitulos especificos sobre reacBes quimicas. O primeiro,
intitulado de “Introdu¢éo ao conceito de reagdo quimica”, que € o capitulo 3 do volume 1. E 0
segundo, intitulado “Algumas reagdes inorganicas de importancia”, que é o capitulo 12 do
volume 1. E ainda, um terceiro capitulo, intitulado “Aspectos quantitativos das reagdes
quimicas”, que € o ultimo capitulo do livro 1, o capitulo 15.

O capitulo 3: “Introducdo ao conceito de reacdo quimica”, inicia com uma figura de
uma queimada, e na legenda a ideia de que combustdo é um exemplo de reacdo quimica. Ha
também um quadro indicando alguns contetdos importantes. Entre eles esta a definicdo de
reacdo quimica, reagentes e produtos e ainda reacdes de decomposi¢do. No inicio do capitulo
ha outro quadro denominado “O que voc€ pensa a respeito?”, que visa a realizar uma
sondagem de concepcdes prévias dos alunos referentes a alguns temas. S8o eles: reacdo
quimica, efervescéncia, combustdo, formacdo de uma substancia composta e liberacdo de
calor.

O texto inicial do capitulo € sobre o fogo, queima e combustdo, explicando que o
capitulo pretende oferecer uma visao inicial do que sdo as reacdes quimicas. A partir dali,
iniciam-se 0s topicos.

O primeiro topico € intitulado “O conceito de reagdo quimica”. O livro apresenta a
definicdo de reacdo quimica a partir de um experimento, com o auxilio de alguns exemplos de
evidéncia de reacdo quimica, como por exemplo, a queima de uma vela.

O segundo topico ¢ denominado “Exemplos de reagdo quimica”. O livro apresenta
alguns exemplos, como a combustdo do etanol e a reacdo entre ferro e enxofre. Ha também
outros exemplos cotidianos de reacdo quimica. Nesta parte do capitulo, é introduzida a ideia
de equacdo quimica e de toxicidade de alguns materiais. Na secdo “Alguns exemplos
cotidianos” ha evidéncias que estdo associadas a ocorréncia das reagdes quimicas. Por fim,

sdo apresentados alguns exercicios sobre o tema.
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No terceiro topico, denominado “Reagentes e produtos”, o texto define esses dois
conceitos, 0s quais sdo bastante utilizados na continuidade do capitulo.

O quarto topico, denominado “Reacdes de decomposi¢ao”, inicia com uma defini¢ao
de reacdo de decomposicdo e apresenta um experimento do cotidiano, com agua oxigenada.
Apos, apresenta a explicacdo da decomposicdo do peroxido de hidrogénio, do carbonato de
calcio e da decomposicdo da dgua. Em cada um dos tipos o livro apresenta exemplos
associados com o dia a dia dos estudantes.

O quinto topico, denominado “Substancia simples x substancias compostas”, inicia
com a importancia do estudo das rea¢fes de decomposicdo para a histéria da Quimica e com
isso, classifica as substancias. Por fim, hd um mapa conceitual com essas ideias e alguns
exercicios relacionados.

O sexto topico apresenta o conceito de “elemento quimico” segundo Boyle, e o sétimo
aborda a Lei da conservacdo das massas, de Lavoisier, abordando a ideia de quantidade.

No oitavo topico, sobre a Lei das propor¢des constantes, de Proust, € discutida a
relacdo estequiomeétrica entre as massas dos reagentes e produtos.

O capitulo finaliza com alguns exercicios, relacionando todos os temas, bem como
finaliza com um texto sobre a vida de Lavoisier, ou seja, com um pouco de histéria também.

No capitulo 12, “Algumas rea¢des inorganicas de importancia”, a capa do capitulo
apresenta uma imagem de uma garrafa de &gua com gas e na legenda, a explicacdo de que as
bolhas de gas carbbnico formadas sdo provenientes da decomposi¢do do acido carbénico. Ha
também um quadro com alguns contetdos importantes, como por exemplo: reconhecimentos
dos tipos de reacdo (adicdo, decomposicdo, deslocamento e dupla troca) por meio da analise
de sua equacdo quimica; equacionamento de reacGes quimicas a partir de informacdes sobre
reagentes e produtos; entre outros.

Nesse capitulo também h4, em forma de topicos para discussdo, a sondagem de alguns
conceitos, tais como: reacdo de adicdo, fila de reatividade, reacdo de deslocamento, metais
nobres, efervescéncia, precipitacdo, produto insoluvel, reacdo de dupla troca e ainda,
decomposicao.

O texto introdutorio do capitulo apresenta uma visdo de como o capitulo é distribuido.
O primeiro topico, denominado “Quatro tipos importantes de reagdo”, inicia relembrando os
conceitos de reacdo quimica ou transformacgdo quimica e o conceito de equacdo quimica.
Apos, aborda os quatro tipos de reacBes quimicas, considerados pelo autor mais relevantes
para 0 Ensino Médio, segundo o que consta no texto introdutério. Cada um dos quatro tipos

(adicdo ou sintese, decomposicdo ou analise, deslocamento ou simples troca e dupla troca)
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inicia com um conceito do tipo de reagdo e um exemplo. Ap6s h4 um quadro resumo dos
quatro tipos no estilo “X +Y -> P”, e alguns exercicios essenciais e adicionais. Nesse sentido,
observa-se que ha equivoco nessa concepcao, pois a partir das teorias de dissociacdo, ndo faz
sentido referir simples troca e dupla troca. Em um sistema aquoso, ndo ha trocas entre os ions.

No segundo tdpico “Reagdes de deslocamento”, hd uma relagdo desse tipo de reagdo
com os metais. Depois reagcdes dos metais com acidos e ainda apresenta a “fila de reatividade
dos metais”, com o conceito de nobreza e reatividade. Nas reacdes de metais alcalinos e
alcalinos-terrosos com agua o livro apresenta alguns exemplos com ilustracbes e ainda
destaca a importdncia da seguranca neste tipo de reacdo. ApoOs alguns exercicios, ha
consideracdes sobre esse tipo de reacdo com 0s ndo metais. E também a fila de reatividade
dos ndo metais. Por fim, sdo apresentados mais exercicios.

O terceiro topico denominado “Reacdes de dupla troca”, inicia com alguns
comentarios e alguns tipos de reacdo. A primeira € reacdo de dupla troca com precipitacéo,
depois, reacdo de dupla troca com formacdo de substancia volatil, e ainda, dupla troca com
formacdo de produto menos dissociado (ndo ionizado). Nesses trés tipos, o livro apresenta
exemplos do cotidiano, como por exemplo, as utilidades do bicarbonato de sédio relacionadas
com as reacOes de dupla troca. Nesse topico ha também alerta em relacdo a seguranca para o
manuseio de algumas substancias, como o gas cianidrico por exemplo. Por fim, ha exercicios
ditos “essenciais” e “adicionais’” sobre o tema.

No quarto topico, denominado “Equag¢des quimicas na forma idnica”, o foco é na
representacdo das reacfes quimicas, por meio de equacdes quimicas.

Para finalizar o capitulo, ha mais exercicios, bem como um texto sobre as luzes da
ribalta, utilizadas nos teatros antigamente. Ha também um mapa conceitual sobre as reacdes
inorganicas, para o estudante revisar seus conceitos do capitulo.

O capitulo 15, intitulado “Aspectos quantitativos das reagdes quimicas”, inicia com a
figura de uma menina abrindo a massa para fazer um pdo ou um bolo. A explicacdo € que na
culinaria existe proporcao fixa entre os ingredientes, como analogia & Quimica, na qual existe
uma propor¢do bem definidas e a propor¢do sempre se mantém constante.

Assim, o capitulo inicia com alguns contetdos considerados importantes pelo autor,
como por exemplo: relacdo entre os coeficientes estequiométricos e as quantidades em mols
dos participantes de uma reacgéo e o estabelecimento de relacGes estequiométricas envolvendo

guantidade em mols, massa, volume, entre outros.
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Na sondagem de concepcOes prévias o capitulo sugere que sejam discutidos os
seguintes itens: reagente limitante, reagente em excesso, decomposic¢do da amonia, sintese da
amonia, e proporcdo entre mols.

O texto introdutorio do capitulo aborda a ideia de quantidade nas reacdes quimicas:
estequiometria e proporcdes. O texto também destaca a sintese da amoénia como um dos
principais exemplos de todo o capitulo, por isso, também ha um texto com algumas
informacdes uteis sobre a aménia.

O topico 1, denominado “Relag¢des estequiométricas fundamentais”, inicia com as
defini¢des do conceito de coeficientes estequiométricos e relembra o balanceamento das
equacdes. Nesse topico sdo abordados também, a propor¢do entre nimeros de moléculas e
guantidade de mols numa reacdo quimica; a relacdo entre as quantidades de mols e as massas,
bem como a relacdo entre as quantidades de mols e as massas, numero de moléculas, formulas
e atomos. Nessa abordagem, a sintese da amonia serve de exemplo, e ha varios exercicios
sobre o tema.

O tdpico 2 é especifico sobre as relacdes estequiométricas com volume de gas,
utilizando também a aménia como exemplo. Por fim, é apresentada uma breve historia de
Gay-Lussac e alguns exercicios.

O topico 3, denominado “Reagente limitante e reagente em excesso”, aborda a relacao
quantitativa, envolvendo muitos célculos e apresentando muitos exemplos e exercicios.

O tdpico 4 também aborda os calculos estequiomeétricos, tratando sobre “reagentes que
contém impurezas”. Apresenta também exemplos e exercicios.

O topico 5, ainda estruturado com muitos célculos, ¢ denominado “Calculo
estequiométrico levando em conta o rendimento”. Por fim, hd exercicios essenciais e
adicionais. Em todos esses Ultimos tdpicos foram realizados calculos por meio do exemplo da
amonia.

O capitulo termina com um texto sobre as mudangas climéticas, o qual aborda a
relacdo da estequiometria com o efeito estufa, por exemplo. O texto finaliza com um mapa
conceitual para os estudantes revisarem 0s conceitos, substituindo os nimeros por palavras.

Os trés capitulos apresentam no final um espago denominado “Reavalie o que vocé
pensa a respeito”, para os estudantes verificarem as mudangas em suas concepgoes prévias.

Percebem-se nesta obra alguns aspectos recomendados nos documentos legais
analisados, bem como relacionados com algumas perguntas dos estudantes, que serdo
demonstradas no quadro final “Categorias tematicas — relagdo entre os documentos, livros e as

perguntas dos estudantes”.
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5.2.2 Analise da colecéo 2 - Quimica, Meio Ambiente, Cidadania, Tecnologia

O livro ¢ dividido em cinco grandes unidades. A primeira, intitulada de “Mudancas
climaticas”, contém os capitulos de 1 ao 5; a segunda, intitulada de “Oxigénio e 0zonio”,
contém os capitulos de 6 ao 10; a terceira, intitulada de “Poluig¢do eletromagnética”, contém
os capitulos de 11 ao 15; a quarta, intitulada de “Poluicdo de interiores” contém os capitulos
de 16 ao 19; e a quinta, intitulada de “Chuva acida”, contém os capitulos de 20 ao 23. Essa
divisdo de unidades demonstra um interesse da autora em estabelecer uma ligacdo dos
contetdos com o mundo fisico e o cotidiano.

Existe um capitulo especifico sobre as reagdes quimicas, que € o capitulo 6 do livro e
pertence a Unidade 2: Oxigénio e ozbnio. Esse capitulo comeca, relembrando um
experimento de evidéncia de reacdo quimica. Logo apds, a primeira pergunta ¢ “O que sdo
equagoes para as reagdes quimicas?”’ a fim de explicar a representacao das reagdes quimicas.

O primeiro topico, intitulado de “Constituicdo da matéria” inicia com um texto sobre o
que é a matéria e aborda alguns fatos histéricos. Logo em seguida, dentro desse topico, ha
outra divisdo, com relacdo aos tipos de reacdo quimica. Primeiro, uma definicdo e exemplo
das reacGes de sintese ou composicdo; depois, as proximas sdo as reacdes de analise ou
decomposicdo, que como exemplos apresentam as reacdes de pirdlise, fotdlise e eletrolise.

A seguir, outra divisao dentro do topico € “Substancias simples e compostas”, a fim de
conceituar e definir o que sdo e quais as diferencas dessas substancias. Nessa parte, ha um
texto sobre a evolucdo dos conceitos, e ainda uma pergunta: O que sdo elementos quimicos?
Ou seja, apOs o texto e a pergunta, € apresentada uma conclusdo de que os elementos
quimicos sdo os constituintes basicos de todas as substancias. Apds outra pergunta: “O que é
um poluente”, ha um texto seguido de uma discussdo. Para finalizar o topico, ha algumas
questbes sobre o tema.

O segundo tdpico, intitulado de “A combustdo no século XVII” inicia com um texto
sobre o fendmeno da combustdo, com exemplos e também com um exemplo de experimento.
Logo apds, para aprofundar o assunto sobre a combustéo, € apresentado um texto com um
pouco da historia da teoria do flogistico. Ao longo do texto apresentadas equacdes de reacoes

quimicas, e algumas ilustragdes. Por fim, h& questdes sobre o tema.



41

O terceiro topico, intitulado “Lei da conservagdo da massa”, inicia com tdpicos de
histéria da quimica e textos sobre alguns cientistas. Para explicar a combustdo em um
recipiente fechado, feita por um cientista, € apresentada uma ilustracdo, em um quadro
intitulado “Cotidiano do quimico”. Logo apds, a continuagdo da explicagdo com outro titulo
“Lavosier ¢ a descoberta do oxigénio”, a fim de contar a histéria da descoberta desse
elemento quimico. Na sequéncia, hd uma demonstracdo das relacbes de massa entre as
substancias em reagodes, sucedida por outra pergunta “O que ocorre quando uma substancia
reage? Ela acaba mesmo sumindo?”. O tépico finaliza com um texto contendo algumas
consideracOes sobre isso e outro texto de quem foi Lavosier, num quadro intitulado de
“Curiosidade”.

O quarto topico, intitulado de “Lei das propor¢des constantes” aborda as proporgdes
entre os constituintes das reaces quimicas, baseadas nas equacgdes dessas reacdes. Por fim, ha
algumas questoes sobre o tema e ainda alguns exercicios no quadro intitulado de “Exercitando
o0 raciocinio”.

Além deste capitulo especifico, percebe-se também nos capitulos 3, 8, e 22, a relagédo
com as reacdes quimicas. O capitulo 3, cujo titulo ¢ “Outras propriedades da matéria”, tem
um tdpico especifico sobre as propriedades quimicas, no qual é apresentado um experimento
referente aos indicios de uma reacdo quimica; o capitulo 8, de titulo “Notacdes quimicas”,
tem um topico sobre o balanceamento das equacBes quimicas; o capitulo 22, de titulo
“Oxidagdo e reducdo”, apresenta o calculo de nimero de oxidagdo (nox) e algumas reacdes de
oxi-reducdo. Geralmente, esse capitulo € encontrado no volume 2 ou 3 das colecdes.

Assim, percebe-se que nesse livro a autora se preocupa com a histéria da quimica, e
com a evolugdo de seus fatos, por meio de textos e ilustragcdes. O livro apresenta também
alguns experimentos para reforcar os textos e ainda algumas curiosidades com relacdo ao
tema proposto. Exemplos foram apresentados no quadro “Cotidiano do quimico”, onde os
procedimentos realizados em laboratorio sdo discutidos para mostrar a aplicacdo e utilidade

com relacéo ao tema trabalhado.

5.2.3 Analise da colecéo 3 - Quimica

O livro é organizado em nove capitulos e, ao longo de cada um deles, sdo abordados

temas relacionados com questdes cotidianas. Como exemplo, o capitulo 4 € denominado de
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“Aprendendo sobre o lixo urbano”, ou seja, ¢ bem especifico sobre o meio ambiente. O
capitulo 9 apresenta os conteudos de ligagdes quimicas. O livro tem dois capitulos especificos
sobre as reacdes quimicas (7 e 8).

O capitulo 7, denominado de “Introducao as transformagdes quimicas” inicia com um
texto explicando o que sdo as reagBes ou transformagfes quimicas. Esse texto também
apresenta algumas ideias sobre a historia das reagdes quimicas, como por exemplo, a
construcdo dos primeiros instrumentos e ferramentas, que sO foi possivel por meio da
transformacéo de partes de rochas em objetos para uso cotidiano.

Na pégina ao lado, ha algumas ilustracdes mostrando exemplos de reagdes, como a
extracdo de corantes vegetais, a queima do papel e alguns materiais que sofrem
transformacg6es como o aluminio.

Apbs, ha o topico “Atividade 17 que inicia com a pergunta “Como reconhecer uma
transformagdo quimica?”. Para reconhecer uma reacdo quimica, devem ser observadas
algumas evidéncias, e logo apds o livro apresenta alguns experimentos de como reconhecer
uma transformacédo quimica. Apos cada experimento o livro apresenta algumas questdes.

O topico “Atividade 2” inicia com uma pergunta: “As evidéncias garantem que
ocorreu uma transformagdo quimica?”. Na sequéncia, sdo discutidas evidéncias para a
ocorréncia de reagdes quimicas, concluindo com mais alguns experimentos.

O proximo topico é o “Texto 17, denominado de “As evidéncias e o reconhecimento
de reacgdes quimicas”, que faz um fechamento com as ideias dos experimentos, seguido de
algumas questdes relacionadas com o tema.

O topico “Atividade 3”, denominado “A massa ¢ conservada nas reacdes quimicas”,
inicia com um texto a fim de investigar caracteristicas das reacdes quimicas e se a massa é
conservada ou ndo. Apos, o texto o topico é dividido em trés partes (A, B e C). Cada uma
corresponde a um experimento com um tipo de rea¢do quimica diferente. Sempre no final do
experimento ha algumas questdes para serem respondidas.

O proximo topico, “Texto 27, apresenta o texto “A massa ¢ conservada nas reacoes
quimicas?”, que faz um fechamento das ideias dos experimentos novamente. Nota-se que
cada topico inicia com uma pergunta, depois sdo sugeridos alguns experimentos e somente
apos, ha um texto discutindo as ideias percebidas nos experimentos.

O proximo topico, “Texto 3”7, denominado de “A representacdo das reagdes quimicas”,
é um texto sobre como representar as reacfes quimicas por meio de equagbes quimicas. O
texto apresenta ideias de simbolos, moléculas e ainda, as interacbes dessas moléculas. O texto

continua com outro topico “Escrevendo equagdes quimicas”, no qual ¢ abordado o conceito
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de balanceamento de uma equacdo e os modos de como escrever uma equagao quimica,
concluindo com alguns exercicios relacionados ao tema.

O topico “Atividade 4”, denominado de “Reversibilidade das reagdes quimicas”, inicia
com um breve texto seguido de um experimento para investigar se a reacdo € reversivel ou
ndo. O experimento sugerido é sobre os indicadores de umidade do ar, popularmente
conhecidos como “galinhos portugueses”, que sdo feitos com substincias que participam de
reacOes reversiveis. Por fim, o capitulo 7 encerra com alguns links de sites na internet para
pesquisa e com muitas questdes de vestibular ligadas ao tema do capitulo.

O capitulo 8, denominado de “Quantidades nas transformagdes quimicas” inicia com
um uma introducdo relacionando as ideias do capitulo 7 com as quantidades envolvidas em
uma reacdo quimica.

O topico “Atividade 1” inicia com a pergunta: “Existe uma relacdo entre as
quantidades de reagentes para formar os produtos de uma reagdo quimica?”’. Primeiro o topico
inicia com um breve texto e logo ap6s é dividido em partes, cada parte € um tipo de
experimento. Depois sdo apresentadas algumas questdes e consideracfes finais sobre esse
tema.

A seguir, ha o tépico “Texto 17, apresentando um texto denominado “Contando
atomos, moléculas e ions”, que aborda especificamente a questdo da quantidade de reagentes
e produtos em uma reagdo quimica.

Na “Atividade 27, “Contando moléculas”, h4 alguns cdlculos para que o estudante
relacione as quantidades de moléculas com outras quantidades.

A “Atividade 3” inicia com um texto sobre a relagao da quantidade de matéria com a
massa dos materiais. Seguida se como calcular a massa molar das substancias e ainda, o
volume molar dos gases. Por fim, alguns exercicios.

A “Atividade 47, denominada “Relacionando quantidades em uma reagdo quimica”,
aborda basicamente os conceitos de estequiometria. Este topico propde algumas atividades de
calculos relacionando as quantidades envolvidas em uma reagdo quimica. Apds, alguns links
da internet para pesquisa e para finalizar o capitulo, muitos exercicios de vestibular sobre o
tema.

Entdo, ¢ importante destacar que o livro aborda temas ligados ao cotidiano dos
estudantes. Em relacdo as reagOes quimicas, o livro apresenta alguns capitulos que séo

especificos sobre esses temas, como por exemplo, as questdes ambientais.
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5.2.4 Andlise da cole¢do 4 - Quimica para a nova geragao: quimica cidada

O livro é organizado em quatro unidades: Quimica, materiais e consumo sustentavel
(capitulo 1, 2 e 3); Gases, modelos atdbmicos e poluicdo atmosférica (capitulo 4 e 5);
Constituintes, intera¢des quimicas, propriedades das substancias e agricultura (capitulo 6, 7 e
8); e por fim, Célculos quimicos e uso de produtos quimicos (capitulo 9 e 10).

Percebe-se que o livro apresenta no final de cada unidade, um topico denominado
“Tema em foco”. Esse topico aborda temas cotidianos e ligados com a sociedade e o meio
ambiente, numa tentativa de conectar o conteddo com a realidade e o mundo fisico dos
estudantes.

A unidade 1 inicia com duas perguntas: “Existem matéria e energia suficientes para
sustentar toda a populacdo do planeta constituida por seis bilhdes de seres humanos entre 0s
mais de cinco milhdes de espécies de seres vivos?” e “Como conciliar desenvolvimento,
qualidade de vida, distribui¢do de renda, justiga social e preservacdo ambiental?”. A unidade
1 compreende os trés primeiros capitulos do livro e o seu “Tema em foco” € justamente o
consumo sustentavel.

O livro tem um capitulo especifico sobre as transformacgdes quimicas. O capitulo 1,
denominado de “Transformagdes e propriedades das substancias” ¢ dividido em quatro
topicos. O capitulo inicia com um texto sobre o consumismo com o propoésito de instigar o
estudante a imaginar quantas transformacgfes quimicas ocorrem no dia a dia no planeta e
como fazer com que essas transformacdes sejam sustentaveis. Apos o texto, o livro apresenta
algumas questdes para serem respondidas.

O primeiro topico “Transformagdes quimicas” inicia com um texto relacionando a
Quimica com o consumo da sociedade. Nesse sentido, esse texto aborda a importancia de
conhecer os tipos de materiais ja existentes e tentar produzir cada vez mais materiais menos
poluentes. E proposta uma atividade sobre as transformacdes quimicas, para que o estudante
conhega e identifique as reagdes. Logo apods, € proposto um experimento intitulado “Como
sabemos que ocorreu uma rea¢do quimica?”’. Esse experimento sugere uma série de testes,
levando em consideracdo as propriedades que caracterizam as reacdes quimicas, como por
exemplo, cor, estado de agregacdo, forma de apresentacdo e odor. O texto apresenta
definicBes e exemplos de reagdes quimicas, como, cozimento de alimentos, queima de
combustiveis e a formagdo de novas substancias. O texto salienta ainda, que é por meio das

reacOes quimicas que novos e diferentes materiais sdo produzidos. E sdo essas reacgoes
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quimicas que originam a energia que fara parte de diversas atividades, como o transporte, a
preparacdo de alimentos ou até mesmo a realizacdo de outras rea¢fes quimicas.

O segundo topico “Quimica, tecnologia e sociedade” inicia com um texto sobre a
relacdo da Quimica, e também das reacBes quimicas com a tecnologia. Esse texto apresenta
inimeros exemplos de materiais, do que as coisas séo feitas e ainda aborda a velocidade com
que novos produtos sdo criados. Logo apds, o texto apresenta um topico denominado
“Tecnologia: fruto da Ciéncia e da sociedade”, onde sao abordadas questdes evolutivas. Por
exemplo, os computadores foram evoluindo de acordo com a evolucdo da ciéncia e suas
tecnologias. Ou ainda, a cada dia sdo langados novos produtos de limpeza, com novas
formulagdes, devido a evolugdo da Quimica.

Na sequéncia, o livro apresenta outro texto “A Quimica na sociedade”, que continua
com a mesma abordagem de relacionar a quimica com o cotidiano e a realidade e com o
desenvolvimento da sociedade. O livro apresenta também algumas reportagens de jornais,
como, por exemplo, “Anvisa proibe formol nos saldes de beleza”. Por fim, ha alguns
exercicios relacionados com o tema.

O terceiro topico, “Propriedades das substancias”, inicia com um texto sobre a
identificacdo de ocorréncia de transformacdo quimica, seguida de uma atividade para que o
estudante tente identificar as propriedades de alguns materiais. Apos, o texto “Propriedades
quimicas e fisicas” aborda as diferencas dessas propriedades e relaciona as propriedades
guimicas com as transformac@es quimicas. Ha4 também um texto sobre densidade seguido de
um experimento e de exercicios sobre o tema. O proximo texto, “Temperaturas de fusdo e de
ebuli¢do”, aborda as mudancas de estado fisico e os pontos de fusdo e ebulicdo. O livro
apresenta tabelas para explicar melhor, gréaficos e ainda propde uma atividade para que 0s
estudantes facam no caderno, e, na sequéncia, ha mais alguns exercicios. Outro texto,
“Solubilidade”, inicia com um experimento sobre o tema seguido de discussdo, por meio de
graficos e tabelas, novamente.

O quarto topico, “Identificacdo das substancias”, inicia com um texto relacionando as
propriedades das substancias com sua identificacdo. O texto também apresenta tabelas e
alguns exemplos de materiais. Por fim, ha alguns exercicios e uma folha com um resumo,
denominada “O que aprendemos nesse capitulo”.

O livro apresenta alguns capitulos que envolvem transformacdes quimicas. O capitulo
7 “Ligagdo idnica, covalente e metéalica” aborda as ligagdes quimicas e as formulas das
substancias, como modos de representar as moléculas. O capitulo 8 “Interagcdes entre

constituintes e propriedades de substincias inorganicas e organicas” aborda as interagoes
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moleculares e as substancias inorganicas, nessa parte sdo demonstradas equacdes de reagdes
quimicas. Nesse capitulo, também s&o abordadas as substancias orgénicas e a relacdo das
propriedades das substancias e a interacdo entre 0s constituintes.

Os capitulos 9 e 10 abordam os conceitos relacionados a estequiometria. No capitulo
9, “Unidades utilizadas pelo quimico”, sdo abordadas os tipos de grandezas e unidades que
sdo utilizadas nos célculos quimicos e as relacbes de correspondéncia entre as unidades de
medida estequiométrica. O capitulo 10, “Caélculos quimicos”, é especifico sobre os calculos.
Logo no inicio um dos topicos ¢ “As leis das reagdes quimicas”, assim ¢ feita a relagdao dos
calculos com as reacdes. Um dos proximos tdpicos € justamente o balanceamento das
equacdes quimicas. Ha também um topico referente aos célculos estequiométricos das reaces
guimicas e o rendimento das reaces.

Assim, percebe-se que o livro é bem comprometido com o seu titulo “Quimica
Cidada”, pois durante os textos e capitulos, sempre ha uma tentativa de conectar os conte(ldos
com o cotidiano e a realidade dos estudantes. No final de cada unidade, o livro aborda
questdes ambientais e sociais, proporcionando uma reflexao sobre esses aspectos relacionados

aos conteddos de Quimica.

5.2.5 Andlise da cole¢do 5 - Ser Protagonista: Quimica

O livro ¢ dividido em 10 unidades “l - Introducdo ao estudo da Quimica”, “2-
Propriedades dos materiais”, “3- Do macro ao micro”, “4 - Tabela periodica”, “5 - Interagdes
atdmicas e moleculares”, “6- Reagdes quimicas”, “7 - Fun¢des da quimica inorganica”, “8 -
Contando 4tomos e moléculas”, “9- Estudo dos gases” e “10 - Estequiometria”. Cada unidade
contempla alguns capitulos, totalizando 21 capitulos no livro.

A unidade 6 é especifica sobre as reacdes quimicas e inicia com um breve texto e com
algumas questdes para reflexdo. Essa unidade contém dois capitulos.

O capitulo 13, denominado “Balanceamento de equagdes e tipos de reagdes quimicas”,
inicia com um texto sobre as transformacgdes quimicas. O primeiro topico, “Reagdes ¢
equagdes quimicas”, inicia com um texto revendo conceitos como, por exemplo, o das
ligagbes quimicas e j& inclui novos conceitos como os coeficientes estequiométricos, bem
como os produtos e reagentes de uma equagdo. Nesse texto j& aparecem equacdes de algumas

reacOes quimicas e como fazer o balanceamento dessas equacfes por meio de exercicios
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resolvidos. Apds, o livro apresenta alguns exemplos de equagbes idnicas e tabela de
solubilidade dos sais mais comuns. Por fim, ha alguns exercicios e atividades.

O segundo topico, “Tipos de reagdes”, aborda as diferentes classificacdes, sendo que
cada uma delas inicia com um texto contendo definicdes, seguido de equacgdes para
exemplificar. Esses exemplos sdo cotidianos, reagfes que ocorrem no dia a dia, como por
exemplo, o funcionamento dos airbags. Um dos tipos abordados foram as reacOes de
oxirreducdo, apesar de ser um contetdo trabalhado no volume 2, o estudante ja tem nocéo do
que sdo essas reacOes. Logo apds, sdo apresentados alguns exercicios e uma atividade
experimental sobre o balanceamento e os tipos de equacfes quimicas. O capitulo termina com
varias atividades, as “Questdes globais”, que sdo questdes sobre o que foi tratado no capitulo,
o quadro “Ciéncia, tecnologia e sociedade”, que é um texto sobre os efeitos das reacdes
quimicas sobre obras artisticas, com figuras e, ainda, hd um “Esquema do capitulo”, que ¢ um
mapeamento das ideias. Por Gltimo, ha exercicios de vestibular e do Enem.

O capitulo 14, denominado “Condi¢des para a ocorréncia de reagdes” inicia com um
texto e logo em seguida o primeiro tdpico € sobre as “reacdes de oxirreducdo”. Nesse topico
sdo abordados conceitos e exemplos cotidianos desse tipo de reacdo quimica, além das
condicGes para que elas ocorram. Logo apds, ha um texto sobre a descoberta do oxigénio em
um quadro intitulado “Quimica tem histéria”, no qual a descoberta do oxigénio esta
relacionada com o uso das reacfes de oxirreducdo desde os tempos mais remotos até os dias
de hoje. Em seguida, sdo apresentados varios itens referentes a reatividade, tanto dos metais
guanto dos ndo metais, e ainda reacdes de combustdo. No final desse topico ha alguns
exercicios.

No segundo topico, “Reagdes de metatese”, sdo abordados outros tipos de reacdes, as
reacOes de precipitacdo, reacfes com formacdo de substancia volatil, e ainda reacdes com
formacdo de agua. Cada um dos tipos € acompanhado de seus respectivos exemplos,
associados com o cotidiano e com a sua utilidade para sociedade. No quadro “Teia de
conhecimentos” ha um texto sobre a reacdo de precipitacdo no tratamento da agua. No final
do topico ha exercicios, uma atividade experimental sobre as condi¢Bes para a ocorréncia de
reacdes quimicas e algumas “Questdes globais” novamente. Por fim, ¢ apresentado um texto
sobre os catalisadores automotivos, no quadro “Ciéncia, tecnologia e sociedade”, um mapa
conceitual sobre as ideias do capitulo e algumas questdes de vestibular e do Enem.

Apesar de ter uma unidade especifica sobre rea¢Ges quimicas, em alguns outros
capitulos sdo apresentadas relagdes com as transformacGes quimicas. Por exemplo, o capitulo

6, da unidade 2, denominado “Propriedades e transformacdes da matéria”, apresenta um
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topico denominado “Reagdes quimicas”. Assemelha-se a uma introducdo ao assunto, pois ele
é bem sucinto. Esse topico inicia com uma definicdo de rea¢Bes quimicas, com algumas
figuras e graficos. Além disso, esse topico aborda a representacdo das reacdes quimicas e as
evidéncias da ocorréncia de transformac6es quimicas.

A unidade 5 aborda o tema “Ligagdes quimicas”, os tipos de ligagdes e interagdes
entre as moléculas com relacdo as propriedades dos materiais. Na unidade 7 encontram-se
algumas reacGes quimicas que ocorrem com 0S compostos inorganicos. Na unidade 8, o
assunto € a relacdo entre as unidades de medida em quimica e a unidade 10 é especifica sobre
estequiometria.

Assim, percebe-se a preocupacgdo dos autores em abordar em cada um dos capitulos,
alguma questdo cotidiana, por meio de topicos como “Questdes globais” e “Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade”. Além disso, cada capitulo também apresenta exercicios de

vestibular e do Enem.

5.2.6 Analise geral das colecGes

Por meio da ficha elaborada para analise dos livros (apéndice A), pode-se fazer uma
sintese respondendo as questdes propostas. Na primeira questdo “O livro apresenta um
capitulo especifico sobre reagbes quimicas?” Os cinco livros analisados apresentam um
capitulo especifico sobre reagdes. As vezes, até mais do que um, como por exemplo, no livro
1, que tem trés capitulos especificos sobre reagdoes quimicas “Introdugdo ao conceito de
reagdo quimica”, “Algumas reagdes inorganicas de importancia” e “Aspectos quantitativos
das reagdes quimicas”.”.

Considerando a segunda pergunta, “O livro aborda apenas os tipos de reagdes
quimicas?”, pode-se afirmar que todas as respostas foram ndo. Em todas as colec¢bes outros
aspectos relacionados ao estudo das rea¢Bes quimicas estavam presentes. Como, por exemplo,
no livro 4, o capitulo inicia com um texto sobre 0 consumismo com o proposito de instigar o
estudante a imaginar quantas transformacgfes quimicas ocorrem no dia a dia no planeta e
como fazer com que essas transformacdes sejam sustentaveis.

Em relagdo a terceira pergunta, “O livro apresenta exemplos de rea¢des quimicas?”,
pode-se afirmar que em todas as obras a resposta € positiva. Todos os livros apresentam

muitos exemplos de reagdes quimicas. Como, por exemplo, no livro 3, o capitulo denominado
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de “Introducdo as transformagdes quimicas” inicia com um texto explicando o que sdo as
reacOes ou transformacGes quimicas, e na pagina ao lado, algumas figuras com exemplos de
reacoes.

Sobre a quarta pergunta, “Esses exemplos sdo contextualizados?”, afirma-se que todas
as respostas foram positivas. No livro 5, por exemplo, o capitulo apresenta alguns exemplos
do cotidiano, reacdes que acontecem no dia a dia, como por exemplo, o funcionamento dos
airbags. Um dos tipos abordados foram as reacfes de oxirreducdo, apesar de ser um conteido
trabalhado no volume 2, aqui o estudante ja tem nocdo do que sdo essas reacoes.

Em relacdo a quinta pergunta, “O livro apresenta textos, figuras, reportagens sobre as
reacbes quimicas?”, afirma-se que todas as respostas foram positivas. No livro 1, por
exemplo, o capitulo “Algumas reagdes inorganicas de importancia” apresenta no inicio uma
imagem de uma garrafa de agua com gas e na legenda, a explicacdo de que as bolhas de gas
carbonico formadas sdo provenientes da decomposicdo do acido carbbnico. Ja o livro 4,
apresenta também algumas reportagens de jornais para exemplificar, como por exemplo, 0
titulo de uma delas ¢ “ANVISA proibe formol nos saldes de beleza”.

Em relacdo a sexta pergunta, “O aluno ao ler o capitulo pode ter uma nocao geral do
que sdo as reacbes quimicas, onde sdo encontradas e suas aplicagcBes?”, todas as respostas
foram positivas. O livro 3, por exemplo, sugere um experimento sobre os indicadores de
umidade do ar, popularmente conhecidos como “galinhos portugueses”, que sdao feitos com
substancias que participam de reacoes reversiveis.

Sobre a sétima pergunta, “O livro apresenta fatos relacionados a historia das reacfes
quimicas?”, todas as respostas foram positivas. No livro 2, por exemplo, para aprofundar o
assunto sobre a combustéo, tem um texto com um pouco da historia da teoria do flogistico.
Ao longo do texto sdo demonstradas equacdes de reacBes quimicas, e algumas figuras
também.

Sobre a ultima pergunta, “O livro sugere algum experimento sobre as reacGes
quimicas?”, todas as perguntas foram positivas. O livro 1, por exemplo, apresenta a definigdo
de reacdo quimica a partir de um experimento e apresenta também alguns exemplos de
evidéncia de reacdo quimica, como por exemplo, a queima de uma vela.

Assim, pode-se concluir que todos os livros que foram aprovados no PNLD
contemplam variados assuntos sobre o tema de reacOes quimicas, recomendados pelos

documentos educacionais oficiais.



50

5.3 Andlise das perguntas dos estudantes sobre Reacfes Quimicas

Neste capitulo sdo analisadas as perguntas que os estudantes fizeram sobre o tema
“reagOes quimicas”.

As perguntas foram coletadas de quatro escolas diferentes de Porto Alegre - RS. Duas
escolas sdo de ensino publico estadual e duas de ensino privado. A escolha das escolas foi
somente pela facilidade de acesso a elas. A ideia de utilizar escolas publicas e privadas foi
somente para diversificar o publico de estudantes, ndo foi necessariamente para uma analise
sobre esta questéo.

A pesquisa foi realizada nas quatro escolas com turmas de 1° ano do Ensino Médio,
lembrando que as escolas estaduais trabalham agora com o Ensino Politécnico. Participou da
pesquisa, uma turma de cada escola, com média de 35 alunos por turma.

Na escola estadual 1, que serd denominada de EE1, participaram 40 alunos. Na escola
estadual 2, denominada de EE2, participaram 40 alunos também. Na escola particular 1,
denominada de EP1 participaram 35 alunos. E na escola particular 2, denominada de EP2,
participaram 28 alunos. Totalizando 143 alunos participantes. Os nomes dos alunos foram
trocados por “A” seguido por um nuimero.

Foi proposta a seguinte atividade. Cada aluno fez trés perguntas sobre o que gostaria
de aprender sobre “reacdes (ou transformacdes) quimicas”. Essa atividade foi proposta antes
mesmo dos alunos estudarem o capitulo de reacBes quimicas. Quase todos os estudantes
fizeram as trés perguntas, totalizando 423 perguntas sobre o tema. Cada pergunta foi chamada
de “P” seguida do nimero 1, 2 ou 3 respectivo a pergunta do aluno.

Por exemplo: EE1 A1 P1 O que sdo rea¢des quimicas?

Esta pergunta foi a primeira das trés perguntas feitas pelo aluno 1, da escola estadual

Nas quatro escolas a pesquisa ocorreu bem, com estudantes participativos e curiosos.
Alguns perguntaram se eles mesmos tinham responder as perguntas, ou se eles tinham que
fazer a pergunta para o colega responder. Ou ainda, se eles perguntavam e a professora dava a
resposta. Durante esse processo percebeu-se que a pesquisa em sala de aula e o estimulo a
pergunta, ndo estdo presentes, devido ao numero de duvidas que surgiram nos estudantes
antes de elaborarem suas perguntas. Constatou-se por isso, a dificuldade que o aluno tem de

perguntar. Mas por fim, os estudantes fizeram as trés perguntas propostas.
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As perguntas foram analisadas segundo a ATD, e categorias emergiram conforme a
analise, originando 12 categorias, a saber:

Categorias emergentes da analise das perguntas dos estudantes

Categorias NUmero de
perguntas
1. Perguntas contendo duvidas sobre as reagcdes quimicas 90
2. Perguntas sobre definicdo de Reac¢des Quimicas 88
3. Perguntas sobre Para que servem as rea¢des quimicas? 46
4. Perguntas sobre como funcionam as reagdes quimicas 45
5. Perguntas sobre reagdes quimicas relacionadas ao ser humano 34
6. Perguntas sobre tipos de reacdes 24
7. Perguntas sobre constituicdo das rea¢fes quimicas 21
8. Perguntas sobre origem das reacdes quimicas — historico 18
9. Perguntas associadas a exemplos de rea¢des quimicas 16
10. Perguntas sobre caracteristicas das reacdes Quimicas — evidéncia de 11
ocorréncia
11. Perguntas sobre representacdo das reagdes quimicas e 4
estequiometria
12. Perguntas sobre conceitos ndo diretamente relacionados 26
Total de perguntas 423

A seguir, as 12 categorias serdo analisadas e serdo utilizadas algumas perguntas para
exemplificar. As 423 perguntas constam no apéndice B desse trabalho, devidamente
categorizadas.

A primeira categoria que emergiu das perguntas foi “Perguntas contendo duvidas
sobre as reacdes quimicas”. Essa categoria contemplou 90 perguntas dos estudantes. Todas as
perguntas dessa categoria tinham relacdo com duvidas sobre algum assunto relacionado com
as reacOes quimicas. Por isso, foi feita uma divisdo em subcategorias.

A categoria foi subdividida em: “Duvida — exemplos concretos” com 19 perguntas;
“Duvida — fogo e explosdo/conceito, explicagdo, procedimentos” com 11; “Duavida -
cotidiano” com nove perguntas; “Duvida — resultado das rea¢Ges” com nove perguntas;
“Duvida — onde ocorrem as rea¢des” com nove perguntas; “Duvida — importancia” com 0ito
perguntas; “Duavida — quando ocorrem” com uma; “Duvida- quantas reagdes existem” com
uma pergunta, “Duvida - procedimento” com cinco perguntas; “Duvida-conceito” com trés
perguntas; e por fim “Duvida — outras diividas” com 15 perguntas.

Na subcategoria “Duvida-conceito” as perguntas foram elaboradas em relagdo a
conceitos como, por exemplo, a pergunta “O que ¢ a ferrugem?”. Ja na subcategoria “Duvida
- cotidiano”, as perguntas foram relacionadas ao cotidiano dos estudantes, por exemplo, a

pergunta “Quais reacdes quimicas estdo presentes no nosso dia a dia?”. Na subcategoria
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“Duvida — exemplos concretos” foram feitas perguntas bem especificas sobre alguns
exemplos de reagdes quimicas, como por exemplo, “Qual a reacdo de um refrigerante
gaseificado com uma bala de menta?”. Na subcategoria “Duvida — fogo e explosdo/conceito,
explicacdo, procedimentos” as perguntas foram relacionadas ao fogo e exploséo, ou ainda em
relacdo a explicacdo ou procedimentos das reacdes quimicas. Uma das perguntas foi “Como
acontece uma explosdo?”. A subcategoria “DUvida — importancia” agrupou as perguntas que
estavam ligadas a importancia das reagdes, como “Qual a importancia de uma reagdo
quimica?”. Ja na subcategoria “Duvida — onde ocorrem as rea¢des”, as perguntas foram em
relagcdo a onde acontecem as reagdes quimicas, como por exemplo, “Onde ocorre uma reagao
quimica?”. Na subcategoria “DUvida — quando ocorrem” surgiu uma tnica pergunta “Quando
ocorrem?”, e na subcategoria “Duvida- quantas reagdes existem” também surgiu somente essa
Unica pergunta, “Quantas reagbes quimicas existem?”. Na subcategoria “Duvida —
procedimento” as perguntas tiveram relacdo a como fazer uma reacdo quimica, como por
exemplo, “Como fazer uma oxirredu¢do?”. Na subcategoria “DuUvida — resultado” as
perguntas realizadas foram no sentido de resultado apds uma reacdo quimica, como por
exemplo, “O que acontece depois que as substancias reagem?”. E na tultima subcategoria
“Duvida — outras davidas” foram agrupadas outras duvidas bem especificas, como por
exemplo, “Qual a RQ mais perigosa?”’ ou ainda, “Com quais reagdes quimicas podemos
formar um gas?”

A categoria 2 intitulada “Perguntas sobre definicdo de Rea¢des Quimicas”, composta
por 88 perguntas, houve perguntas relacionadas a defini¢do das reagdes. A pergunta “O que
sdo reagdes quimicas” predominou nessa categoria.

Na categoria 3, intitulada “Perguntas sobre para que servem as reagdes quimicas”, as
46 perguntas foram relacionadas com a utilidade das reacdes quimicas. Como por exemplo,
“Qual a funcdo das reagdes quimicas” ou ainda “Para que servem as reagdes quimicas?”.

A categoria 4, intitulada “Perguntas sobre como funcionam as reagdes quimicas”, teve
45 perguntas em relacdo ao funcionamento das reagdes. Por exemplo, “Como fazer uma
reacdo quimica?” ou ainda “Como agem as reagdes quimicas?”.

A categoria 5, intitulada “Perguntas sobre reacfes quimicas relacionadas ao ser
humano”, contempla 34 perguntas sobre o corpo humano. Como por exemplo, “Qual a
importancia das RQ para o ser humano?”, ou “Ha reagdes quimicas que fazem bem ao ser
humano?” e ainda “Os elementos encontrados no corpo humano sofrem algum tipo de reacdo

quimica?”.
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Na categoria 6, intitulada “Perguntas sobre tipos de reacdes”, as perguntas foram em
relacdo a alguma classificagdo ou divisdo. A maioria das perguntas foi “As rea¢des quimicas
sdo divididas em grupos ou tipos de reacdes?”, totalizando 24 perguntas.

A categoria 7, intitulada “Perguntas sobre constituicdo das reacbes quimicas”,
contempla 21 perguntas em relagdo & como formar uma reacéo quimica. Como, por exemplo,
“Que substancias sdo usadas para que ocorra uma reagdo quimica?” ou ainda “Quais Sa0 0S
principais componentes das reagdes quimicas?”’.

Na categoria 8, intitulada “Perguntas sobre origem das reacdes quimicas — historico”,
as 18 perguntas foram relacionadas com fatos historicos. Como por exemplo, “Quem
descobriu as reagdes quimicas?”, ou ainda “Ha quanto tempo elas sdo estudadas?”.

A categoria 9, intitulada “Perguntas associadas a exemplos de reacGes quimicas”,
houve 16 perguntas relacionadas. As perguntas foram quase todas iguais a essa “Quais Sao as
principais reag¢des quimicas?”’, com um objetivo de identificar algum exemplo de reacéo.

A categoria 10, intitulada “Perguntas sobre caracteristicas das reagdes Quimicas —
evidéncia de ocorréncia”, teve 11 perguntas relacionadas. As mais comuns foram “Como
identificar uma reagdo quimica?”, ou ainda “Quais sdo as caracteristicas de uma reagao
quimica?”.

A categoria 11, intitulada “Perguntas sobre representacdo das reagdes quimicas e
estequiometria”, contempla 4 perguntas. Um exemplo de pergunta realizada foi “O que s&o
equacOes quimicas?”.

Na categoria 12, intitulada “Perguntas sobre conceitos ndo diretamente relacionados”,
foram reunidas as perguntas em que 0 conceito ndo estava diretamente ligado as reacGes
quimicas. Como, por exemplo, “Qual ¢ a relacdo entre o fermento quimico e o bioldgico?”” ou
ainda, “Quais sdo as principais ligagdes quimicas?”. De acordo com um numero significativo
de perguntas sobre as ligagdes quimicas, percebe-se que existe um equivoco de conceitos
entre ligacdes e reacdes quimicas.

A seguir, é apresentado um grafico com as 12 categorias das perguntas com suas

respectivas porcentagens.
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Gréfico 1 — Categorias das perguntas elaboradas pelos estudantes

CATEGORIAS DAS PERGUNTAS
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Cada categoria corresponde a uma cor com a porcentagem de nimeros de perguntas
em relacdo ao total de 423 perguntas. Ou seja, 21% das perguntas dos estudantes foram sobre
duvidas em geral, sobre as reacGes quimicas, que corresponde a categoria 1. Na categoria 2,
também com 21% das perguntas, foram perguntas sobre a definicdo das reacdes quimicas. A
categoria 3, com 11% contempla perguntas sobre a utilidade das reacfes quimicas. A
categoria 4, também com 11%, contempla perguntas sobre o funcionamento das reacGes
quimicas. Perguntas relacionadas ao ser humano totalizaram 8% e compdem a categoria 5. Ja
na categoria 6, sobre os tipos de reacdes, 6% dos estudantes perguntaram sobre isso. A
categoria 7, sobre a constituicdo das reacfes quimicas totalizou 5% das perguntas. A categoria
8, sobre a origem das reacGes quimicas, totalizou 4% das perguntas. Na categoria 9, 4% dos
estudantes perguntaram sobre exemplos de reacBes quimicas. A categoria 10, sobre as
caracteristicas das reacdes quimicas, totalizou 2% das perguntas. Na categoria 11, somente
1% das perguntas foram sobre a representacdo das reagdes quimicas. E por fim, na categoria
12, sobre os conceitos ndo diretamente relacionados com as reagdes quimicas, contemplou 6%
das 423 perguntas.

A partir da analise das 423 perguntas e ap0s categoriza-las, fica mais evidente o tipo
de pergunta feita pelos estudantes. E importante salientar que os estudantes tiveram
dificuldades em elaborar as perguntas, provavelmente essa dificuldade tem relagcdo com a falta
de estimulo a perguntar em aula.

Assim, a anélise por meio da qual as categorias emergiram auxilia na visualizacdo das

perguntas dos alunos como um todo. ApOs a categorizacdo percebe-se que os alunos
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perguntam sobre diferentes aspectos das rea¢Ges quimicas, e ndo s6 as equagles e
classificacbes, como geralmente esses conteidos sdo trabalhados em sala de aula.

5.4 Relacéo entre os documentos educacionais oficiais, os livros didaticos e as perguntas
dos estudantes sobre “Reac¢does Quimicas”

Para relacionar as analises dos documentos oficiais com as perguntas dos estudantes e
ainda com os livros didaticos, foi elaborado o quadro 2. Foram utilizadas para esse quadro,
frases extraidas nos documentos legais, categorias que emergiram por meio das perguntas dos
estudantes e trechos retirados da analise dos livros.

Quadro 2 — Quadro sintético da relacdo entre as perguntas dos estudantes, 0s Livros
didaticos e os Documentos oficiais

Categorias Perguntas dos Livros didaticos Documentos oficiais
teméticas estudantes
Duvidas sobre | Perguntas contendo | No inicio do capitulo | Compreender 0
reacdes quimicas dividas sobre as | ainda, existe outro | conceito de calor e

reacOes quimicas

quadro chamado de
“O que vocé pensa a
respeito?” que visa

realizar uma
sondagem de
concepgdes  prévias
dos estudantes
referentes a alguns
temas. Sdo eles:
reacdo quimica,

efervescéncia,
combustdo, formacéo
de uma substancia
composta e liberacéo
de calor.

sua relagdo com as
transformacoes
quimicas e com a
massa dos reagentes
e dos produtos

Conceito e definicdo
de Reacdo Quimica

Perguntas sobre
definicdo de ReacOes
Quimicas

“Introducéo ao
conceito de reacédo
quimica”, inicia com
uma figura de uma
queimada, e na
legenda a ideia de

Compreender e
utilizar conceitos
quimicos dentro de
uma Visdo
macroscopica
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que combustdo € um
exemplo de reacdo
quimica.

Importancia e
utilidade das reacgdes
quimicas

Perguntas sobre para
que  servem  as
reacdes quimicas

“Algumas  reagdes
inorganicas de
importancia” a capa
do capitulo apresenta
uma imagem de uma
garrafa de agua com
gés e na legenda, a
explicacdo de que as
bolhas de gés
carbonico formadas
sdo provenientes da
decomposicéo do
acido carbonico.

Reconhecer o papel
da  Quimica no
sistema  produtivo,
industrial e rural.

Funcionamento das | Perguntas sobre | Logo apds é proposto | Identificar as
reacOes quimicas como funcionam as | um experimento | variaveis que podem
reacdes quimicas intitulado “Como | modificar a rapidez
sabemos que ocorreu | de uma
uma reacdo | transformagéo
quimica?”. Esse | quimica
experimento sugere | (concentracéo,
uma série de testes, | temperatura, presséo,
levando em | estado de agregacéo,
consideracédo as | catalisador).
propriedades que
caracterizam as
reacbes  quimicas,
como por exemplo,
cor, estado de
agregacao, forma de
apresentacao e odor.
Reacbes  quimicas | Perguntas sobre | O capitulo inicia com | Reconhecer aspectos
relacionadas ao ser | reacOes quimicas | um texto sobre o | quimicos relevantes
humano e ambiente | relacionadas ao ser | consumismo com 0 | na interacdo

humano

proposito de instigar
0 estudante a
imaginar quantas
transformacoes
quimicas ocorrem no
dia a dia no planeta e
como fazer com que
estas transformacdes
sejam sustentaveis.

individual e coletiva
do ser humano com o
ambiente

Tipos de
quimicas

reacoes

Perguntas sobre tipos
de reagoes

O segundo topico
“Tipos de reacdes”
aborda os diferentes
tipos de reacOes

Reconhecer

tendéncias e relacoes
a partir de dados
experimentais ou
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quimicas. Cada tipo
de reacdo abordada
pelo livro inicia com
um texto com alguns
conceitos, seguido da
equacéo para
exemplificar.

outros (classificacao,
seriacao e
correspondéncia em
Quimica).

Constituicdo das

reacOes quimicas

sobre
das

Perguntas
constituicéo
reacdes quimicas

O topico “Atividade
1” que inicia com a

pergunta “Como
reconhecer uma
transformagéo

quimica?”. Para
reconhecer uma
reacao quimica,
devem ser

observadas algumas
evidéncias, e logo
apos 0 livro
apresenta  algumas
experiéncias de como
reconhecer uma
transformacéo
quimica.

Desenvolver
conexdes hipotético-

I6gicas que
possibilitem
previsdes acerca das
transformacoes
quimicas

Origem e teoria das
reagdes quimicas

Perguntas sobre
origem das reagoes
guimicas — histérico

Esse texto também
apresenta  algumas
ideias sobre a historia
das reacGes quimicas,
como por exemplo, a

construcao dos
primeiros
instrumentos e

ferramentas, que sO
foi possivel por meio
da transformacdo de
pedacos de rochas
em objetos para uso
cotidiano.

Selecionar e utilizar
ideias e
procedimentos
cientificos (leis,
teorias, modelos)
para a resolucdo de
problemas

qualitativos e
guantitativos em
Quimica,

identificando e

acompanhando as
variaveis relevantes.

Exemplos de reagGes
guimicas

Perguntas associadas
a exemplos de
reacOes quimicas

O texto continua e
surgem definicdes e
exemplos de reacOes
quimicas, como por
exemplo, cozimento
de alimentos, queima
de combustiveis ou
ainda na formacao de
novas substancias.

Analisando o boletim
de producdo de uma
siderurgica, pode-se
entender 0
rendimento de um
processo industrial e
associa-lo ao
rendimento baseado
na  estequiometria.
Visando a
generalizacdo, esse
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entendimento  pode
ser estendido a outras

transformacoes
quimicas, sem, no
entanto, esgotar o
assunto.
Caracteristicas e | Perguntas sobre | O topico “Atividade | Identificar as
propriedades das | caracteristicas  das | 37, denominado “A | transformagdes
reacOes quimicas reacbes Quimicas — | massa é conservada | quimicas por meio
evidéncia de | nas reacOes | das propriedades das
ocorréncia quimicas”, inicia | substancias.
com um texto a fim
de investigar
caracteristicas  das
reacbes quimicas a
fim de verificar se a
massa é conservada
ou ndo.
Representagdo  das | Perguntas sobre | “A representacdo das | Descrever as
reacOes quimicas representacédo das | reagdes quimicas”, ¢ | transformagdes
reacbes quimicas e | um texto sobre como | quimicas em
estequiometria representar as | linguagens
reacGes quimicas por | discursivas; Ou
meio de equacdes | ainda: Compreender
quimicas.” 0S codigos e
simbolos proprios da
Quimica atual. Ou
ainda: Compreender
dados quantitativos,
estimativa e medidas.
Outros conceitos | Perguntas sobre | Os livros trazem | Compreender as
associados as reacdes | conceitos ndo | muitos exemplos | transformacdes
quimicas diretamente cotidianos, que as | quimicas que
relacionados vezes ndo  estdo | acontecem no mundo
diretamente ligados, | para que possam
mas tém relacdo com | julgar e  tomar
0 assunto. decisdes.

O quadro relacional partiu das 12 categorias de perguntas, seguido das analises dos
livros e dos documentos. Assim, a partir do quadro relacional, originaram categorias tematicas
gerais. Sdo elas: 1 - Duvidas sobre rea¢des quimicas; 2 - Conceito e definicdo de Reacdo
Quimica; 3 - Importancia e utilidade das reaces quimicas; 4 - Funcionamento das reacdes
quimicas; 5 - Reacdes quimicas relacionadas ao ser humano e ambiente; 6 - Tipos de reacdes

quimicas; 7 - Constituicdo das rea¢Bes quimicas; 8 - Origem e teoria das reacdes quimicas; 9 -
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Exemplos de reacfes quimicas; 10 - Caracteristicas e propriedades das rea¢Ges quimicas; 11 -
Representacdo das rea¢fes quimicas; 12 - Outros conceitos associados as rea¢fes quimicas;

A primeira categoria tematica, intitulada “Duvidas sobre reacGes quimicas” €
constituida por perguntas dos estudantes contendo duvidas gerais sobre as reagdes quimicas.
No exemplo citado no quadro o capitulo inicia com alguns conceitos sobre algumas duvidas
que os alunos apresentam a fim de realizar uma sondagem prévia. Com relacdo aos
documentos oficiais, foi explicitada uma citacdo relacionada ao conceito de calor e sua
relacdo com as transformacdes quimicas.

A segunda categoria tematica, intitulada “Conceito e defini¢do de Rea¢do Quimica”,
apresenta uma relacdo entre as perguntas que os estudantes fizeram sobre a definicdo de
reacGes quimicas, com uma citacdo de um dos livros, na qual sdo abordados o conceito e a
definicdo de reacBes quimicas, bem como a sugestdo dos documentos oficiais para
compreender e utilizar os conceitos quimicos.

A terceira categoria tematica, intitulada “Importancia e utilidade das reacoes
quimicas”, apresenta a relagdo entre as perguntas dos estudantes sobre a utilidade das reagoes
quimicas e sua importancia, com citacdes dos livros que apresentam o uso de algumas reacdes
quimicas. Com rela¢do aos documentos, o quadro apresenta uma das sugestdes de utilidade e
importancia com relagéo ao sistema industrial e rural.

A quarta categoria temadtica, intitulada “Funcionamento das reacbes quimicas”,
apresenta a relacdo entre as perguntas que os estudantes fizeram sobre como funcionam as
reacGes quimicas e citacdes de livros que abordam essa mesma questdo. O livro apresenta
experimentos que possam demonstrar o funcionamento das reac¢des quimicas. E ainda, a
relacdo com os documentos que sugerem indicar as variaveis que possam modificar a
velocidade das transformacg6es quimicas.

A quinta categoria tematica, intitulada “Reagdes quimicas relacionadas ao ser humano
e ambiente” relaciona as perguntas dos estudantes sobre reagdes quimicas relacionadas ao ser
humano, com citacdes dos livros em que sdo trabalhadas reagdes quimicas associadas aos
seres humanos e ao ambiente em geral. Os documentos apresentam propostas de trabalho com
transformacdes quimicas a respeito da interacdo do individuo com o meio ambiente.

A sexta categoria tematica, intitulada “Tipos de reacGes quimicas”, relaciona as
perguntas dos estudantes sobre os tipos de rea¢es quimicas, com os capitulos de livros com
os diferentes tipos de reacdes. Os documentos oficiais sugerem reconhecer tendéncias e

relacOes a partir das classificagdes das reacdes quimicas.
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A sétima categoria tematica, intitulada “Constituicdo das reacfes quimicas”, relaciona
as perguntas dos estudantes sobre 0 que constituem uma rea¢do quimica, com topicos de
livros sobre o tema, como por exemplo, como reconhecer uma reacdo quimica e que
evidéncias indicam se ocorreu uma reagdo ou ndo. Com relagcdo aos documentos, eles sugerem
desenvolver conexdes que possibilitem previsdes relacionadas com as transformacoes
quimicas.

A oitava categoria tematica, intitulada “Origem e teoria das reacfes quimicas”,
relaciona as perguntas que os estudantes fizeram sobre o histérico das rea¢fes quimicas, como
elas surgiram, com algumas citaces de livros que trazem fatos da historia das reacGes
quimicas. A relacdo com os documentos estd no sentido de selecionar e utilizar ideias e
procedimentos cientificos para resolucdo de problemas, e para selecionar os melhores
procedimentos é necessario tomar conhecimento de sua origem e teoria.

A nona categoria tematica, intitulada “Exemplos de reac¢des quimicas”, relaciona as
perguntas dos estudantes sobre exemplos que reagdes quimicas com citacdes dos livros que
apresentam diversos exemplos de reacfes quimicas. O quadro apresenta um exemplo também
na relacdo com os documentos.

A décima categoria tematica, intitulada “Caracteristicas e propriedades das reacdes
quimicas”, apresenta a relagdo das perguntas que os estudantes fizeram sobre caracteristicas e
propriedades, assim como evidéncia das rea¢fes quimicas, com um tépico de um dos livros
onde é realizada uma investigacdo das caracteristicas das reacGes quimicas, a fim de verificar
se a massa € conservada ou ndo. A relacdo com os documentos € apresentada por meio de um
dos topicos que sugerem identificar as transformacdes quimicas por meio das propriedades
das substancias.

A décima primeira categoria, intitulada “Representacdo das reagdes quimicas”,
apresenta a relacdo das perguntas que os estudantes fizeram sobre como representar uma
reacdo quimica, quanto a formulas e também proporcdes estequiométricas, com citagdes dos
livros de como representar as reacdes quimicas por meio de equagdes. E também, a relagéo
com os documentos por meio de sugestbes como, por exemplo, descrever as reag0es em
linguagens discursivas ou ainda compreender os simbolos e codigos.

A Ultima categoria, intitulada “Outros conceitos associados as reagdes quimicas”,
apresenta a relagdo das perguntas que os estudantes fizeram sobre conceitos ndo diretamente
ligados as reacBes quimicas, com exemplos que os livros apresentam, que também ndo estdo

necessariamente ligados ao estudo das reagdes quimicas, mas que tém relacdo com o assunto.
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Por fim, a relacdo com os documentos, no sentido de que o estudo desses conceitos possa
ajudar a compreender as transformacgdes quimicas que acontecem no mundo.

Assim, analisando as 12 categorias tematicas, pode-se observar que se formaram
categorias amplas, que as colecbes analisadas contemplam muitos dos conteudos expressos
nos documentos educacionais oficiais e nas perguntas dos estudantes relacionadas as reacoes

quimicas.



6 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa foi desenvolvida em torno do problema: “Como as perguntas dos
estudantes de ensino médio sobre rea¢fes quimicas relacionam-se com a apresentacdo desse
contelido conceitual nos livros didaticos (PNLD 2012) e com o que recomendam 0s
documentos educacionais oficiais do ensino médio?”. As andlises realizadas das perguntas
dos estudantes permitem concluir que existe uma relacdo evidente com as categorias finais, ou
seja, 0s grandes temas das perguntas dos estudantes cestdo presentes nos livros didaticos e nos
documentos oficiais. No entanto, algumas perguntas préximas ao contexto, ao cotidiano e aos
interesses dos estudantes ndo sdo respondidas nos livros didaticos. Como exemplo, na
categoria Perguntas contendo duvidas sobre as reacfes quimicas, para a pergunta “Qual a
rea¢do de um refrigerante gaseificado com uma bala de menta?”” ndo se encontram respostas
diretas nos livros didaticos, mesmo a categoria sendo contemplada.

Ao tratar-se de questdes cotidianas, em geral, ndo sdo contempladas nos livros e nos

documentos. Seguem alguns exemplos:
EE1 A24 P 3 O que acontece se ingerirmos gua sanitéria?
EE1 A26 P 3 O que acontece quando um ser humano entra em contato com 0 gas
mostarda?
EE1 A26 P 2 Qual a reacdo de um refrigerante gaseificado com uma bala de menta?
EP2 A27 P 3 Quais sdo os liquidos que explodem ao reagir um com o outro?
EE1 A30 P 3 Existe alguma substancia que misturada ao alvejante forma um
composto acido?
EE1 A31 P 2 Qual RQ acontece ao acender um fdsforo?
EE1 A33 P 3 Que RQ acontecem na producdo de polvora?
EE1 A25 P 2 Qual a reacdo quimica ao entrarmos em contato com o &cido
sulfarico?
EP2 A25 P 2 Como fazer agua?

EE1 A18 P 1 Quais as RQ que ocorrem no corpo humano?

Portanto, pode-se concluir que os documentos oficiais e os livros didaticos atendem,
em parte, as necessidades dos estudantes em relacdo a aprendizagem, associada aos Seus
guestionamentos e interesses. Porém, é importante salientar que ndo basta ter somente o
acesso as informagdes. E importante que o professor, em sua funcio de mediacio, estabeleca
conexdes entre os alunos e os livros didaticos, pois nem todas as perguntas dos estudantes

estavam presentes nas cole¢des, apenas nas categorias. Ou seja, a categoria abrange um



63

determinado leque de informacOes, e cabe ao professor auxiliar e complementar essas
informagdes.

Quanto aos documentos, o professor deve primeiro ter conhecimento dessas
informacdes e recomendacdes, as quais ja foram atualizadas em 2012, pela aprovacdo das
novas Diretrizes Curriculares Nacionais.

A investigacdo possibilita concluir também que, se o professor souber o que os alunos
gostariam de aprender sobre um tema, por meio das suas perguntas, e aproveitar as
recomendacdes dos documentos, conseguindo conectar com as informac6es do livro didatico,
pode se tornar um bom mediador da construgdo dos conhecimentos dos estudantes. Assim, 0
professor pode usar o livro didatico como um meio de conexdo entre 0s estudantes e o
conhecimento, de modo que o utilize como uma das fontes de pesquisa. Além disso, as acdes
de pesquisa na escola e na sala de aula podem contribuir para que os estudantes construam
respostas as suas indagac6es reconstruindo seu conhecimento de modo mais contextualizado.

A experiéncia com esse estudo permite sugerir para futuros estudos, a ampliagdo dessa
pesquisa em relacdo a outros contetdos de Quimica.
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APENDICE A

FICHA DE ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS



Apéndice A - Ficha de analise dos livros didaticos

PERGUNTA

SIM

NAO

1 — O livro apresenta um
capitulo  especifico sobre
reacOes quimicas?

2 — O livro aborda apenas os
tipos de reagdes quimicas?

3 — O livro apresenta
exemplos de reacoes
quimicas?

4 — Esses exemplos séo
contextualizados?

5 — O livro apresenta textos,
figuras, reportagens sobre as
reacfes quimicas?

6 — O estudante ao ler o
capitulo pode ter uma nogédo
geral do que sdo as reagdes

quimicas, onde sdo
encontradas e suas
aplicacdes?

7 — O livro apresenta fatos
relacionados a histdria das
reacGes quimicas?

8 — O livro sugere algum
experimento sobre as reagdes
quimicas?




APENDICE B

CATEGORIZACAO DAS PERGUNTAS DOS ESTUDANTES



APENDICE B

CATEGORIZACAO DAS PERGUNTAS DOS ESTUDANTES

Categorizacao das perguntas dos estudantes

Categoria

Perguntas dos estudantes

1. Perguntas
contendo duvidas sobre
as reacdes quimicas
(91)

Duvida — conceito

1.
2.

3.

EE2 A11 P 3 O que é eletrolise?

EP2 A18 P 2 Qual € 0 nome que se da para uma
reacdo entre um &cido e uma base?

EP2 A23 P 1 O que € a ferrugem?

Duvida — cotidiano

4.

5.
6.

7.

9.

10.

11
12

EE2 A18 P 1 Quais RQ estdo presentes no nosso
dia a dia?

EE2 A38 P 2 No que as RQ ajudam no cotidiano?
EP1 A1l P 3 Onde estdo presentes em nosso
cotidiano?

EP1 A29 P 2 Onde as RQ estdo presentes no
cotidiano?

EP1 A32 P 2 Com qual frequéncia as RQ
participam do nosso dia a dia?

EP2 A2 P 2 As RQ tém relacdo com o dia a dia?
EP2 A5 P 2 Quiais as reacOes que poderiamos
presenciar diariamente?

.EE2 A32 P 2 S&o encontradas no nosso cotidiano?
.EP2 A17 P 1 Como sdo presentes no dia a dia?

Duvida - exemplos concretos

13

14

15.

16.

17.

18.

19.

20.

.EE1 A30 P 1 Qual a RQ de um produto inflaméavel
em contato com o fogo?

.EP1 A8 P 1 Como se sintetiza metilamina a partir

do &cido fenilacético?

EP1 A8 P 3 O que acontece quando se mistura

bicarbonato de sodio e vinagre?

EE1 A3 P 1 Algum elemento da tabela periddica

sofre alguma reagdo quimica?

EE1 A7 P 3 Quais elementos de transi¢cdo sofrem

reacdes quimicas?

EE1 A8 P 1 Acidos, bases e 6xidos sofrem reacdes

quimicas?

EE1 A26 P 2 Qual a reacédo de um refrigerante

gaseificado com uma bala de menta?

EE1 A29 P 3 Qual a RQ que é usada em um

perfume doce?
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21. EE1 A30 P 3 Existe alguma substancia que
misturada ao alvejante forma um composto acido?

22. EE1 A31 P 2 Qual RQ acontece ao acender um
fésforo?

23. EE1 A33 P 3 Que RQ acontecem na producdo de
polvora?

24. EE1 A34 P 2 Qual RQ acontece quando o corpo
ganha gordura?

25. EE1 A36 P 2 Como funciona o fermento em po,
para assar pao?

26. EE2 A6 P 1 Acontece alguma RQ no televisor?

27. EE2 A6 P 2 Quais as RQ para classificar os
extintores de incéndio?

28. EE2 A9 P 1 Quais os sintomas da RQ com o acido
sulfarico?

29. EE2 A28 P 2 O que acontece quando misturamos
agua com acido?

30. EE2 A23 P 1 O que acontece quando misturamos
acido com agua?

31. EP2 A23 P 3 O que acontece se misturar acido com
agua?

Duvida - fogo e explosdo/conceito, explicacdo,
procedimentos

32. EE2 A26 P 2 O que acontece para o fogo ficar
verde?

33. EE2 A27 P 2 Quais RQ acontecem em relagéo ao
fogo?

34.EP2 A19 P 3 O que é uma explosao?

35. EE2 A23 P 2 Por que quando misturamos gasolina
e fogo ocorre uma explosao?

36. EP2 A27 P 3 Quiais séo os liquidos que explodem
ao reagir um com o outro?

37. EP2 A25 P 1 Como acontece uma explosdo?

38. EE1 A33 P 1 Que RQ acontecem em uma bomba
atémica?

39. EE1 A33 P 2 Que RQ acontecem em uma bomba
de gas?

40. EE1 A36 P 1 Qual a RQ acontece no
funcionamento da bomba/energia nuclear?

41. EP2 A22 P 1 Como explodir algo?

42. EP2 A21 P 2 Como fazer uma bomba?

Duvida — importancia
43. EE1 A9 P 2 Qual a importancia de uma reacéo
quimica?
44. EE1 A11 P 1 Qual o papel bioldgico das reacGes
quimicas?
45. EE2 A1 P 3 Qual a RQ mais importante que
devemos aprender?
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46.

47.

48.

49.
50.

EE2 A23 P 3 Qual a importéncia das RQ para o
nosso dia a dia?

EE1 A36 P 3 Como as RQ influenciam a nossa vida
hoje em dia?

EE2 A15 P 1 Por que as reacfes quimicas sdo
feitas?

EE2 A15 P 2 Qual a importéncia das RQ?

EE1 A40 P 2 Por que devemos aprender as RQ?

Duvida — onde ocorrem as reacoes

51.

52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.

EE1 A6 P 3 Onde as reagdes quimicas estdo
presentes?

EE2 A34 P 2 Onde se encontram as RQ?

EE1 A39 P 2 Como sdo vistas as RQ na natureza?
EE2 A1 P 2 Em que lugares ocorrem RQ?

EE2 A36 P 3 Onde se encontra RQ?

EP1 A4 P 1 Onde ocorre uma RQ?

EP1 A25 P 3 Onde séo encontradas?

EE2 A30 P 1 Onde se encontram as RQ?

EE1 A4 P 3 Onde as reagdes quimicas ocorrem com
mais frequéncia?

Duvida — quando ocorrem

60.

EP1 A32 P 1 Quando ocorrem?

Duavida — quantas reagdes existem

61.

EE1 A4 P 2 Quantas reacGes quimicas existem?

Duvida - procedimento

62.
63.
64.
65.

66.

EP2 A20 P 3 Como fazer oxi-reducéo?

EP2 A25 P 2 Como fazer agua?

EP2 A21 P 3 Como decompor algo?

EP2 A24 P 2 Tem como colocar fogo em alguma
coisa usando um &cido?

EE2 A24 P 3 Como fazemos uma RQ?

Duvida — resultado

67.

68.
69.

70.

71.

72.

73.
74,

EP1 A6 P 1 A RQ futuramente podera mudar
alguma coisa na quimica?

EE1 A27 P 3 As RQ prejudicam as plantas?

EE1 Al12 P 1 Quais consequéncias podem aparecer
em uma reagao quimica?

EE1 A32 P 3 As RQ também podem prejudicar a
natureza?

EE2 A22 P 3 Qual é a RQ quando misturamos um
elemento com o outro?

EP1 A13 P 3 O que acontece depois que as
substancias reagem?

EE2 A4 P 3 O que as RQ podem causar?

EE2 A40 P 3 Quais sdo as consequéncias de uma
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75.

RQ?
EE2 A2 P 2 As RQ ajudam no nosso
desenvolvimento?

Duvida — outras duvidas

76.

77.
78.
79.
80.

81.

82.

83.
84.
85.
86.
87.
88.

89.
90.

EP2 A8 P 3 Qual substancia tem mais reagédo
quimica?

EP2 A6 P 2 Qual a RQ mais perigosa?

EE2 A5 P 1 As RQ podem ser perigosas?

EP2 A25 P 3 Como fazer alguma coisa sumir?
EP2 A27 P 2 O que faz com que algumas estrelas
vivam 1 trilhdo de anos?

EE1 A10 P 1 Que nome se d& para uma reagao
quimica entre gases?

EE1 A9 P 3 Com quais rea¢fes quimicas podemos
formar um gas?

EE2 A29 P 1 Por que existem as RQ?

EP1 A19 P 1 H& uma nomenclatura para as RQ?
EE1 A39 P 3 Existe alguma RQ que deu errado?
EE2 A3 P 1 Quais séo as principais RQ?

EP1 A15 P 2 Por que podem mudar cores?

EP1 A7 P 2 O que torna uma RQ de combustéo
liberar mais energia?

EP1 A15 P 1 Por que elas podem liberar energia?
EP1 A30 P 1 Reacg0es organicas e inorganicas
podem se interagir ou séo distintas?

2. Perguntas sobre
definicdo de Reacbes
Quimicas (88)

LCoNoARWDNE

EE2 A32 P 3 O que sdo reacdes inorganicas?

EE1 A7 P 1 O que sdo as rea¢des quimicas?

EE2 A37 P 1 O que sdo reacdes quimicas?

EE1 Al P 1 O que sdo reagdes quimicas?

EE1 A2 P 1 O que é uma reagdo quimica?

EE1 A2 P 3 Explique o que é uma reagdo quimica?
EE1 A3 P 2 O que sdo reacbes quimicas?

EEL1 A5 P 3 O que é uma reacdo quimica?

EE1 A10 P 3 O que sdo reacdes quimicas?

.EE1 A11 P 3 O que é uma reacdo quimica?
.EE1 A12 P 3 O que séo reacGes quimicas?
.EE1 A15 P 1 O que séo reacOes quimicas?
.EE1 A16 P 3 O que séo reacOes quimicas?
.EE1 A18 P 3 O que séo rea¢des quimicas?
.EE1 A19 P 1 O que séo reacOes quimicas?
.EE1 A20 P 1 O que séo rea¢des quimicas?
.EE1 A21 P 1 O que séo reacOes quimicas?
.EE1 A22 P 1 O que séo rea¢des quimicas?
.EE1 A23 P 1 O que séo reacOes quimicas?
.EE1 A28 P 1 O que séo rea¢des quimicas?
.EE1 A35 P 1 O que séo reacOes quimicas?
.EE1 A37 P 1 O que séo rea¢des quimicas?
.EE1 A38 P 2 O que sdo reagdes quimicas?
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24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
30.
40.
41.
42.
43.
44,
45,
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.

EE1 A40 P 1 O que sdo reacdes quimicas?
EE2 A4 P 1 O que séo reagdes quimicas?
EE2 A8 P 1 O que séo reacbes quimicas?
EE2 A10 P 1 O que sdo reac¢Bes quimicas?
EE2 A11 P 1 O que sdo reacdes quimicas?
EE2 A12 P 1 O que sdo reacdes quimicas?
EE2 A13 P 2 O que sdo reagBes quimicas?
EE2 A15 P 3 O que sdo reacdes quimicas?
EE2 A20 P 2 O que sdo reag¢Bes quimicas?
EE2 A21 P 3 O que sdo reacdes quimicas?
EE2 A25 P 3 O que sdo reagles quimicas?
EE2 A26 P 3 O que sdo reacdes quimicas?
EE2 A27 P 3 O que sdo reagles quimicas?
EE2 A28 P 3 O que sao reacdes quimicas?
EE2 A29 P 3 O que sdo reag¢Bes quimicas?
EE2 A30 P 3 O que sdo reag¢Bes quimicas?
EE2 A33 P 3 O que sdo reacdes quimicas?
EE2 A34 P 3 O que sdo reac¢Bes quimicas?
EE2 A35 P 3 O que sdo reacdes quimicas?
EE2 A38 P 1 O que significa “Rea¢do Quimica?”
EE2 A39 P 1 O que sdo reacdes quimicas?
EE2 A40 P 1 O que sdo RQ?

EP1 Al P 3 O que sdo reacdes quimicas?
EP1 A2 P 2 O que sdo reagBes quimicas?
EP1 A3 P 2 O que sdo reacdes quimicas?
EP1 A4 P 2 O que sdo reacdes quimicas?
EP1 A5 P 2 O que sdo reagGes quimicas?
EP1 A6 P 2 O que sdo reacdes quimicas?
EP1 A8 P 2 O que sdo reagBes quimicas?
EP1 A9 P 2 O que sdo reacdes quimicas?
EP1 A10 P 1 Qual o fundamento de uma RQ?
EP1 A10 P 2 O que sdo reagdes quimicas?
EP1 A1l P 2 O que sdo reac¢des quimicas?
EP1 A12 P 2 O que sdo reagdes quimicas?
EP1 Al14 P 2 O que sdo reacdes quimicas?
EP1 A15 P 3 O que séo reacgdes quimicas?
EP1 A16 P 3 O que sdo reagdes quimicas?
EP1 Al17 P 3 O que sdo reac¢des quimicas?
EP1 A18 P 3 O que séo reac¢des quimicas?
EP1 A19 P 3 O que sdo reagdes quimicas?
EP1 A20 P 3 O que séo reac¢des quimicas?
EP1 A21 P 3 O que sdo reagdes quimicas?
EP1 A22 P 3 O que séo reacgdes quimicas?
EP1 A23 P 3 O que sdo reagdes quimicas?
EP1 A25 P 1 O que séo reac¢des quimicas?
EP1 A26 P 1 O que séo reacgdes quimicas?
EP1 A27 P 1 O que sdo reagdes quimicas?
EP1 A27 P 2 E quando um elemento se choca com
outro e a reacao se caracteriza como reacao
quimica?
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72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
.EP2 A17 P 2 Qual o conceito de RQ?

EP1 A28 P 2 O que sdo reagdes quimicas?
EP1 A31 P 2 O que séo reagdes quimicas?
EP1 A32 P 3 O que sdo reagdes quimicas?
EP1 A33 P 2 O que séo reagdes quimicas?
EP1 A34 P 2 O que sdo reagdes quimicas?
EP1 A35 P 2 Qual o conceito de RQ?
EP2 A2 P 1 O que sdo reagBes quimicas?
EP2 A3 P 3 O que séo RQ?

EP2 A5 P 3 O que sdo reagBes quimicas?
EP2 A6 P 3 O que sdo reacdes quimicas?
EP2 A8 P 2 O que sdo reagBes quimicas?
EP2 A9 P 1 O que séo as RQ?

EP2 A13 P 3 O que séo reacgdes quimicas?
EP2 Al14 P 2 Qual é o conceito de RQ?
EP2 A15 P 1 O que séo reac¢des quimicas?
EP2 A16 P 2 O que sdo reacdes quimicas?

3. Perguntas sobre para
que servem as reagdes
quimicas? (46)
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18.

19.
20.
21.

22.

23.
24,
25.
26.
217.

EE1 A6 P 2 Qual a funcdo das reagfes quimicas?
EE1 A9 P 1 Para que serve uma reacao quimica?
EE1 A13 P 1 Para que servem as reagdes quimicas?
EE1 A13 P 3 Dependemos de RQ para qué?

EE1 Al14 P 2 Como as RQ sdo usadas?

EE1 A18 P 2 Como as RQ sdo usadas na industria?
EE1 A21 P 3 Para que serve uma RQ?

EE1 A22 P 2 Para que servem as RQ?

EE1 A22 P 3 Qual a fun¢do das RQ?

.EE1 A23 P 2 Para que servem as RQ?

.EE1 A28 P 2 Para que servem as RQ?

.EE2 A12 P 3 Que utilidades t¢ém no nosso dia a dia?
.EE2 A14 P 1 Para que servem?

.EE2 Al4 P 3 Para que servem?

.EE2 A19 P 3 Para que serve uma determinada RQ?
.EE2 A24 P 2 Para que servem as RQ?

.EE2 A25 P 1 Quiais séo os efeitos positivos das

RQ?

EE2 A25 P 2 Quais sdo os efeitos negativos das
RQ?

EE2 A29 P 2 Para que servem as RQ?

EE2 A31 P 3 Para que servem as RQ inorganicas?
EE2 A32 P 1 S&o importantes para a formacao de
outras formulas?

EE2 A33 P 1 Qual aplicagéo delas no nosso dia a
dia?

EE2 A34 P 1 Para que serve a RQ?

EE2 A36 P 1 Para que serve no cotidiano?

EE2 A39 P 2 Para que servem no cotidiano?

EP1 A2 P 3 Para que serve uma RQ?

EP1 A3 P 1 Onde eu utilizo as RQ?
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28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45,
46.

EP1 A3 P 3 Para que servem?

EP1 A5 P 1 Para que servem as RQ?

EP1 A5 P 3 Para que usamos as RQ?

EP1 A9 P 1 Onde as RQ podem ser usadas?
EP1 A12 P 3 Quais sdo suas funcgdes?

EP1 A14 P 1 Para que servem as RQ?

EP1 A16 P 2 Para que servem?

EP1 Al17 P 1 Para que servem as RQ?

EP1 A20 P 1 Para que serve?

EP1 A22 P 2 Para que serve?

EP1 A24 P 1 Qual sua utilidade?

EP1 A25 P 2 Para que servem?

EP1 A28 P 1 Qual sua fungédo?

EP1 A28 P 3 Para que elas sdo utilizadas?
EP1 A33 P 3 Para que elas servem?

EP2 A2 P 3 Para que servem as RQ?

EP2 A13 P 2 Para que servem essas reac0es?
EP2 A15 P 2 Para que servem?

EP2 A16 P 1 Para que sdo utilizadas nos dias de
hoje?

4. Perguntas sobre

como funcionam
reacdes quimicas (45)

as

EE2 A35 P 2 Como se cria uma RQ?

EE1 A10 P 2 Com o que se faz uma reacéo
quimica?

EE1 A12 P 2 Como fazer uma reacao quimica?
EE1 A13 P 2 Como sdo feitas as RQ?

EE1 A15 P 2 Como ocorrem as RQ?

EE1 A25 P 1 Como ocorre uma RQ?

EE1 A32 P 1 Como acontecem as RQ?

EE1 A35 P 2 O que causa uma RQ?

EE1 A35 P 3 Quais sdo os principios de uma RQ?

.EE1 A40 P 3 Como as RQ ocorrem?

.EE2 A1 P 1 Como ocorre uma RQ?

.EE2 A5 P 3 Como agem as RQ?

.EE2 A7 P 1 Como ocorrem as RQ?

.EE2 A11 P 2 Como ocorre uma RQ?
.EE2 A13 P 1 O que provoca uma RQ?
.EE2 A13 P 3 Como acontecem?

.EE2 A14 P 2 Como séo feitas as RQ?
.EE2 A18 P 3 Como se realiza uma RQ?
.EE2 A20 P 1 Como a RQ acontece nos seres vivos?
.EE2 A26 P 1 Como se faz uma RQ?

.EE2 A40 P 2 Como ocorre uma RQ?

.EP1 A6 P 3 Como funciona uma RQ?
.EP1 A9 P 3 Como ocorrem?

.EP1 A13 P 1 As RQ ocorrem com todos 0s

elementos?

.EP1 A13 P 2 Como as substancias reagem?
.EP1 A16 P 1 Como ocorrem?
.EP1 A23 P 1 Como ocorrem?
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28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.

40.
41.
42.
43.

44,
45.

EP1 A27 P 3 Como ocorrem?

EP1 A31 P 3 Como funcionam as RQ?

EP1 A34 P 1 Como as realizamos?

EP2 A7 P 1 Reagdes quimicas resultam em que?
EP2 A7 P 3 Como ocorrem as RQ?

EP2 A13 P 1 Como sabemos como realiza-las?
EP2 A14 P 3 Como ocorrem as RQ?

EE1 A27 P 1 O que causa uma reacdo quimica?
EP2 A10 P 2 Quais as causas de uma RQ?

EP2 All P 2 Quiais sdo as causas das RQ?

EP2 Al12 P 2 Quiais sdo as causas das RQ?

EP1 A1l P 1 Existe alguma excec¢do de reacédo
quimica?

EP2 A1 P 2 As RQ tém alguma ligacdo com a
geometria das moléculas?

EP1 A31 P 1 As propriedades de cada ligacéo sdo
essenciais para que ocorram as reagoes?

EP2 A8 P 1 Elas s6 podem ocorrer em solucédo
aquosa?

EP1 A26 P 3 O que as RQ fazem?

EP2 A4 P 1 RQ resultam em que?

EP1 A24 P 3 Quais s&o as regras e excegdes para as
RQ?

5.  Perguntas
quimicas

reacoes
relacionadas
humano (34)

ao

sobre

ser

10.
11.
12.

13.

EE2 A16 P 2 Qual a importéncia das RQ para o ser
humano?

EE1 A3 P 3 Ha reacbes quimicas que fazem bem ao
ser humano?

EE1 A8 P 2 Os elementos encontrados no corpo
humano sofrem algum tipo de reacdo quimica?
EE1 A16 P 2 Por que alguns refrigerantes corroem
0S 0SS0S?

EE1 A17 P 1 As RQ em uma gestante, afetara a
crianga?

EE1 A17 P 2 As doencgas relacionadas com as RQ
podem levar a morte?

EE1 A17 P 3 As consequéncias de uma RQ pode
afetar a saide humana?

EE1 A18 P 1 Quais as RQ que ocorrem no corpo
humano?

EE1 A20 P 3 Quais as principais RQ no corpo
humano?

EE1 A23 P 3 Uma RQ pode matar uma pessoa?
EE1 A24 P 1 Por que a coca-cola corrdi 0s 0ss0s?
EE1 A24 P 2 Qual a RQ do &cido sulfarico no
organismo humano?

EE1 A24 P 3 O que acontece se ingerirmos agua
sanitaria?
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.

23.

24,

25.

26.
217.

28.

29.

30.

31.

32.
33.

34.

EE1 A25 P 2 Qual a reacdo quimica ao entrarmos
em contato com o &cido sulflrico?

EE1 A25 P 3 Qual a reacdo quimica ap0os
ingerirmos agua sanitaria?

EE1 A26 P 3 O que acontece quando um ser
humano entra em contato com o gas mostarda?
EE1 A27 P 2 Existe alguma RQ que pode afetar o
ser humano?

EE1 A30 P 2 Qual a RQ de um produto quimico na
pele?

EE1 A31 P 1 Existe alguma RQ no nosso corpo ao
levar um susto?

EE1 A31 P 3 Qual a RQ que ocorre no organismo?
EE1 A32 P 2 Quais as RQ que podem prejudicar 0s
seres humanos e sua satde?

EE1 A34 P 1 Pode acontecer alguma reagéo
instantanea no corpo de uma pessoa ha presenca de
alguém?

EE1 A34 P 3 Quais RQ ocasionam o0s sentimentos
humanos?

EE1 A39 P 1 Quais sdo as RQ gue ocorrem no
NOSSo corpo?

EE2 A6 P 3 O que é o acido araquiddnico na
gravidez? Qual a importancia dele para o bebé?
EE2 A8 P 3 Uma RQ pode levar a morte?

EE2 A9 P 2 A RQ com o &cido sulfdrico pode levar
a morte?

EE2 A9 P 3 Quais as curas para uma RQ com acido
sulfarico?

EE2 A20 P 3 Como é a RQ do alcool no nosso
organismo?

EE2 A21 P 1 Qual é a RQ e como é quando
comemos algo e temos gastrite?

EE2 A21 P 2 Qual a RQ que sofremos quando
tomamos remédio?

EP1 A4 P 3 Onde estdo presentes em nossas vidas?
EP2 A24 P 1 Um &cido muito forte consegue
desintegrar o corpo humano totalmente?

EP2 A26 P 1 Isso interfere na minha vida?

6. Perguntas sobre
tipos de reacdes (24)

ok~

EEL1 A5 P 1 As reagdes quimicas sao divididas em
grupos ou tipos de reacdes?

EE1 A6 P 1 Quais séo os tipos de reagdes
quimicas?

EE1 A7 P 2 Quais s&o 0s tipos de reagdes
quimicas?

EE1 A14 P 1 Quais os tipos de RQ?

EE1 A16 P 1 Quais os tipos de RQ existentes?
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o

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,

EE1 A20 P 2 Quais os tipos de RQ?

EE2 A2 P 3 Quais s&o 0s tipos de reagoes
quimicas?

EE2 A7 P 3 Quais os tipos de RQ?

EE2 A10 P 2 Quais os tipos de RQ?

EE2 A18 P 2 Quais os tipos de RQ?

EE2 A19 P 2 Quais séo os tipos de RQ?

EE2 A22 P 1 Quais os tipos de RQ?

EE2 A24 P 1 Quais séo os tipos de RQ?

EE2 A28 P 1 Quiais tipos de RQ que existem?
EE2 A35 P 1 As RQ séo dividas em alguma forma?
EP1 A10 P 3 Quais sdo os tipos de RQ?

EP1 Al12 P 1 Quais sdo suas “divisdes”?

EP1 A17 P 2 Quais sdo os tipos de RQ?

EP1 A18 P 2 Como podemos classificar as RQ?
EP1 A21 P 1 Quais s&o os tipos de RQ?

EP1 A21 P 2 Quais sdo as mais comuns?

EP2 A10 P 1 Quais s&o os tipos de RQ?

EP2 A11 P 3 Quais sdo os tipos de RQ?

EP2 A19 P 1 Quais s&o os tipos de RQ?

7. Perguntas sobre
constituicéo das
reacOes quimicas (21)

17.

18.

19.

EE1 A15 P 3 Que substancias sdo usadas para que
ocorra uma RQ?

EE1 A19 P 3 Quais sdo os principais componentes
das RQ?

EE1 A37 P 3 Quais sdo os principais componentes
das RQ?

EE1 A38 P 1 Como formar uma RQ?

EE1 A38 P 3 Quais 0s principais componentes de
uma RQ?

EE2 A3 P 2 Como é composta uma RQ?

EE2 A4 P 2 De que as RQ séo formadas?

EE2 A8 P 2 Quais sdo 0s principais componentes
de uma RQ?

EE2 A27 P 1 Do que sdo compostas as RQ?

.EE2 A38 P 3 O que constitui uma RQ?

.EP1 A20 P 2 Que tipo de substancia se utiliza?
.EP1 A23 P 2 O que faz as RQ acontecerem?
.EP1 A24 P 2 Com quais elementos ocorrem RQ?
.EP1 A29 P 1 Como é formada uma RQ?

.EP1 A30 P 2 As reacdes quimicas tém qual

composicao de elementos?

.EP1 A30 P 3 Qual o nUmero minimo de elementos

que podem sofrer reagéo?

EP1 A35 P 1 Como séo as substancias que
participam das RQ?

EP2 A1 P 1 Que tipos de substancias participam das
RQ?

EP2 A5 P 1 Existe algum elemento que possa fazer
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20.

21.

mais de duas reacdes quimicas?

EP2 A6 P 1 Quais elementos podem fazer/participar
de uma RQ?

EP2 A15 P 3 De que sdo formadas as RQ?

8. Perguntas sobre
origem das reacOes
quimicas — histdrico
(18)

©CoNo~wWNE

13.

14.
15.
16.
17.
18.

EE2 A22 P 2 Como sao estudadas as RQ?

EE2 A37 P 3 Ha quanto tempo elas sdo estudadas?
EE2 A31 P 2 Por que tém esse nome?

EE2 A39 P 3 Por que recebem esse nome?

EE2 A2 P 1 Por que existem as RQ?

EE2 A30 P 2 Quem descobriu as RQ?

EP2 A18 P 1 Quem descobriu as RQ?

EP1 A1 P 1 Como as RQ foram descobertas?

EE2 A37 P 2 Onde comegaram?

. EE1 A28 P 3 Qual a origem da palavra RQ?
. EE2 A33 P 2 Por que séo chamadas assim?
. EP1 A2 P 1 Qual foi o objetivo inicial da sua

utilizagéo?

EE1 A29 P 1 Qual foi o motivo que inventaram as
RQ?

EE1 Al14 P 3 Quem inventou as RQ?

EE2 A17 P 3 Quem descobriu as RQ?

EP1 A7 P 1 Quem criou a RQ?

EP2 A3 P 1 Quem descobriu as RQ?

EP1 Al P 2 Quem descobriu e idealizou as RQ?

9. Perguntas associadas
a exemplos de reacbes
quimicas (16)

EE1 A1 P 2 Qual é um exemplo de uma reacdo
quimica?

EE1 A2 P 2 Qual seria um exemplo de uma reacao
quimica?

EE1 A4 P 1 Quais sdo as principais reacdes
quimicas?

EE1 A1l P 2 Quais sdo as reacGes quimicas mais
conhecidas?

EE1 A19 P 2 Quiais sdo as principais reacdes
quimicas?

EE1 A37 P 2 Quais sdo as RQ?

EE2 A5 P 2 Quais sdo as RQ mais famosas?
EE2 A16 P 3 Quais sao as principais RQ?

EE2 A17 P 2 Qual é a RQ mais usada?

.EP1 A18 P 1 Qual seria um exemplo de RQ?
.EP1 A19 P 2 Quais seriam exemplos de RQ?
.EP1 A26 P 2 Qual é um exemplo de RQ?
.EP2 A4 P 2 Qual é um exemplo em nosso

cotidiano?

.EP2 A7 P 2 Quais exemplos de RQ no nosso

cotidiano?
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15.

16.

EP2 A9 P 2 Qual exemplo que tem em nosso dia a
dia?
EP2 A14 P 1 Quais sdo as principais RQ?

10. Perguntas sobre
caracteristicas das
reacbes Quimicas —
evidéncia de ocorréncia
(11)

LN e

HB©Ooo~No O A

EE1 Al P 3 Como identificar uma reacdo quimica?
EE1 A5 P 2 Como identificar uma reacdo quimica?
EE2 A3 P 3 Quais sdo as caracteristicas de uma
RQ?

EE2 A7 P 2 Quiais as caracteristicas de uma RQ?
EE2 A10 P 3 Como identificar uma RQ?

EE2 A19 P 1 O que precisa para ter uma RQ?

EP2 A3 P 2 Quiais as propriedades das RQ?

EP2 A1l P 1 Quais sdo as caracteristicas das RQ?
EP2 A24 P 3 Como vemos uma RQ?

.EP2 A4 P 3 Quais as principais caracteristicas das

RQ?

. EP2 A18 P 3 Quais sdo as caracteristicas das RQ?

11. Perguntas sobre
representacao das
reacbes quimicas e
estequiometria (4)

EP1 A34 P 3 O que sdo equacgbes quimicas?

EP1 A35 P 3 Necessita de férmulas assim como nos
acidos e nas bases?

EP2 A16 P 3 Existe alguma formula facil para
aprender?

EP2 A17 P 3 Existe alguma formula para RQ?

sobre
nao

12. Perguntas
conceitos
diretamente
relacionados (26)

10.
11.
12.
13.

14.

EE1 A8 P 3 Qual a importancia da 4gua como
funcéo inorganica?

EE1 A21 P 2 Pode misturar etanol com gasolina?
EE1 A29 P 2 Qual é a relacdo entre o fermento
quimico e o bioldgico?

EE2 A31 P 1 Quais sdo as principais ligacdes
quimicas?

EP1 A7 P 3 O que define as propriedades
radioativas dos elementos?

EP1 A14 P 3 Como funciona o fogo?

EP1 A29 P 3 As RQ estdo envolvidas na
reutilizacdo da matéria? (mudancas de estado)
EP2 A20 P 1 Como fazer o liquido que ndo deixa as
coisas molharem?

EP2 A20 P 2 E possivel ficar invisivel?

EP2 A21 P 1 Como dar chogue em alguém?

EP2 A22 P 2 Como fazer arco-iris?

EP2 A22 P 3 Tem como cobrir evidéncia de um
crime com &cidos?

EP2 A26 P 2 Por que algumas substancias possuem
NOX fixo?

EP2 A28 P 1 Por que nédo se pode jogar agua em
uma panela com oleo quente?
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15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.
24,

25.

26.

EE2 A12 P 2 O que séo ligacdes quimicas?

EP1 A33 P 1 O que é uma ligacdo quimica?

EP2 A19 P 2 O que é uma ligacdo quimica?

EP2 A23 P 2 Como o celular carrega?

EP2 A28 P 2 O que é PH?

EP2 A28 P 3 O que € um liquido saturado?

EE2 A16 P 1 Quais as ligagdes quimicas presentes?
EE2 A17 P 1 Quais sdo as ligacGes quimicas que
acontecem?

EP1 A22 P 1 Ligacdo i6nica é uma reagdo quimica?
EP2 A26 P 3 O que acontece ao unir quatro 4tomos
de hidrogénio?

EE1 A26 P 1 Quais as rea¢fes quimicas acontecem
dentro de um reator nuclear?

EP2 A27 P 1 Como funciona a fusdo nuclear?




