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RESUMO

Esta pesquisa visa investigar a presenca das interagdes discursivas e das praticas
epistémicas nas atividades experimentais dos Livros Didaticos (LDs) de Quimica,
aprovados no Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) de 2018, e
dos LDs de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, aprovados no PNLD de 2021.
Para atingir tal objetivo de estudo, contabilizamos o numero de atividades
experimentais presentes em cada capitulo das colegdes de LDs. Apds essa contagem
identificamos que a tematica eletroquimica apresenta o maior numero de atividades
na maioria das colecdes analisadas. Desse modo, selecionamos para analise os
capitulos que tratam sobre tal tematica de dois LDs, um aprovado no PNLD de 2018
e outro aprovado no PNLD de 2021. A decisao de selecionar os capitulos com o maior
numero de atividades experimentais se justifica por acreditarmos que esses capitulos
sejam representativos e possam proporcionar uma analise aprofundada das
atividades desse tema. Além disso, as duas cole¢des selecionadas para analise sao
escritas por autores que participaram tanto da selegdo do PNLD de 2018 quanto do
PNLD de 2021, contribuindo para compreender se tais atividades sofreram
modificagdes nos dois editais. Para a andlise das atividades experimentais utilizamos
como metodologia, a Analise Textual Discursiva. A partir da analise identificamos as
seguintes praticas epistémicas: Construindo dados, Problematizando, Elaborando
hipéteses, Concluindo, Considerando diferentes representacdes para explicar um
dado, Descrevendo, Classificando, Usando linguagem representacional, Explicando e
Avaliando a consisténcia dos dados. Essas praticas foram detectadas nos textos
introdutdrios, procedimentos experimentais e nas questdes presentes ao final das
atividades, sendo mobilizadas juntas em uma mesma orientagdo/questdo ou
individualmente. Nao ha diferengas significativas nas praticas epistémicas abordadas
no LD aprovado no PNLD de 2018 e no LD aprovado no PNLD de 2021. Na analise
dos experimentos, identificamos que as atividades experimentais presentes na
colecao aprovada no PNLD de 2018 permitem ao professor adotar uma postura mais
Interativa e Dialdgica com os estudantes, por apresentarem um quantitativo maior de
orientagdes/questdes que exigem a explicagao, a descricdo de um fendbmeno ou o
levantamento de hipdteses. Ja, as atividades experimentais presentes na colecao
aprovada no PNLD de 2021 apresentam um numero significativo de

orientagdes/questdes que envolvem a classificagdo ou o uso de linguagem



representacional, o que pode levar o docente a adotar uma abordagem de Autoridade
e Nao interativa, por serem questdes que apresentam como uUnica explicagcdo o
conhecimento cientifico. Acreditamos que este trabalho colabora com as pesquisas
que analisam as praticas epistémicas e as interagdes discursivas. Ademais, contribui
para que os atuais e futuros professores da Educacédo Basica compreendam como
esses conceitos podem ser mobilizados em sala de aula a partir dos Livros Didaticos,

uma ferramenta muito utilizada por docentes.

Palavras-chave: Livros Didaticos; Praticas Epistémicas; Interagdes Discursivas.



ABSTRACT

This research aims to investigate the presence of discursive interactions and epistemic
practices in the experimental activities of Chemistry Textbooks (TBs), approved in the
2018 National Book and Teaching Material Program, and Natural Sciences TBs and
their Technologies, approved in the 2021 National Book and Teaching Material
Program. To achieve this study objective, we counted the number of experimental
activities present in each chapter of the TBs collections. After this count, we identified
that the electrochemical theme presents the largest number of activities in most of the
collections analyzed. Therefore, we selected for analysis the chapters that deal with
this topic from two TBs, one approved in the National Book and Teaching Material
Program of 2018 and the other approved in the National Book and Teaching Material
Program of 2021. The decision to select the chapters with the largest number of
experimental activities is justified because we believe that these chapters are
representative and can provide an in-depth analysis of the activities on this topic.
Furthermore, the two collections selected for analysis are written by authors who
participated in both the 2018 National Book and Teaching Material Program and 2021
selection, contributing to understanding whether such activities were modified in the
two notices. To analyze the experimental activities, we used Discursive Textual
Analysis as a methodology. From the analysis we identified the following epistemic
practices: Constructing data, Problematizing, Elaborating hypotheses, Concluding,
Considering different representations to explain data, Describing, Classifying, Using
representational language, Explaining and Evaluating the consistency of the data.
These practices were detected in the introductory texts, experimental procedures and
in the questions present at the end of the activities, being mobilized together in the
same orientation/question or individually. There are no significant differences in the
epistemic practices addressed in the TBs approved in the National Book and Teaching
Material Program of 2018 and in the TBs approved in the National Book and Teaching
Material Program of 2021. In the analysis of the experiments, we identified that the
experimental activities present in the collection approved in the National Book and
Teaching Material Program of 2018 allow the teacher to adopt a more Interactive
stance and Dialogic with students, as they present a greater number of
guidelines/questions that require explanation, description of a phenomenon or the

raising of hypotheses. Now, the experimental activities present in the collection



approved in the National Book and Teaching Material Program 2021 present a
significant number of guidelines/questions that involve classification or the use of
representational language, which can lead the teacher to adopt an Authority and Non-
interactive approach, as they are questions that present scientific knowledge as the
only explanation. We believe that this work contributes to research that analyzes
epistemic practices and discursive interactions. Furthermore, it helps current and
future Basic Education teachers understand how these concepts can be mobilized in

the classroom using Textbooks, a tool widely used by teachers.

Keywords: Textbooks; Epistemic Practices; Discursive Interactions.
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1 INTRODUGAO!

Os Livros Didaticos (LDs) constituem-se como importantes ferramentas para o
processo de ensino e aprendizagem na Educacéo Basica brasileira, em especial na
educacgao publica (SANTOS et al., 2007; ROSA, 2017; REZENDE; SILVA, 2020;
REZENDE; SILVA, 2021). Muitas vezes eles sdo os unicos materiais utilizados pelos
docentes em sala de aula e uma das principais fontes de pesquisa e estudo de
discentes. Por isso, sdo de grande relevancia para pesquisas na area de Educagao
(SANTOS et al., 2007; ROSA, 2017).

Nessa perspectiva, nos ultimos anos, diversas pesquisas envolvendo analise
de LDs, da area de Ciéncias da Natureza, foram desenvolvidas com o objetivo de
compreender como € realizada a abordagem de: atividades experimentais,
contextualizagdo, tecnologia, interdisciplinaridade, representacbes, atividades
investigativas, interagdes discursivas, dentre outras (REZENDE; SILVA, 2021;
ANJOS; FORTUNA; ROTTA, 2020; SILVA; SOUZA; MORAES, 2019; CANCIAN;
RAMOS, 2019; ABREU; GOMES; LOPES, 2005). Essas pesquisas sao promissoras
para auxiliar professores e pesquisadores na compreensao dessa ferramenta,
identificando suas potencialidades e limitacbes para o processo de ensino e
aprendizado.

Algumas investigacbes da area de Educacdo em Ciéncias indicam que as
atividades experimentais sdo importantes estratégias para a construgdo de
significados em sala de aula (GIORDAN, 1999; ANDRADE; VIANA, 2017,
GUIMARAES, 2009; SUART, 2014). Contudo, muitos dos resultados obtidos nesses
trabalhos ndo chegam as escolas, devido a falta de materiais e infraestrutura de
algumas instituicbes, bem como o pouco tempo que os professores dispdem para
organizar essas atividades (SUART, 2014). Em razdo dessas questdes, os LDs, como
uma das principais ferramentas utilizadas nas escolas publicas, tém cada vez mais
disponibilizado atividades experimentais que sejam acessiveis as escolas brasileiras,
e que levem em conta a participagao dos estudantes no processo de construgao do

conhecimento.

' Nesta Dissertagdo, optamos por adotar a primeira pessoa do plural ao redigir o texto.
Reconhecemos que a Ciéncia se constrdi com a colaboragao de multiplos pesquisadores e
teorias. Portanto, este texto reflete uma diversidade de vozes e perspectivas.
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Compreendemos, entdo, que as atividades experimentais sdo de fundamental
importancia para o ensino, a partir delas os estudantes podem estabelecer elos entre
as teorias cientificas estudadas em sala de aula e as observagdes realizadas por esse
tipo de atividade. Conforme Suart e Marcondes (2009), quando uma aula experimental
€ organizada com o intuito de colocar o estudante diante de uma situagao problema e
estiver direcionada para a sua resolugcao, podera contribuir para o estudante pensar
logicamente sobre a situacéo, apresentar argumentos, analisar dados e expressar
suas conclusoes.

Nesse sentido, compreender as praticas epistémicas presentes nas atividades
experimentais, isto €, as praticas situadas socialmente em que os cientistas negociam
e elaboram valores, é fundamental para entender como os estudantes compreendem
a natureza da Ciéncia (SILVA, 2008). Como também & primordial que os professores
entendam como os diferentes tipos de discursos podem auxiliar na aprendizagem dos
estudantes. Conforme Mortimer e Scott (2002, p. 284),

pouco € conhecido sobre como os professores dao suporte ao
processo pelo qual os estudantes constroem significados em salas de
aula de ciéncias, sobre como essas interacdes sao produzidas e sobre
como os diferentes tipos de discurso podem auxiliar a aprendizagem
dos estudantes.

Sendo assim, nesta pesquisa, o nosso foco de estudo sdo as praticas
epistémicas e as possibilidades de interagdes discursivas presentes nas atividades
experimentais dos LDs de Quimica aprovados no Programa Nacional do Livro e do
Material Didatico (PNLD) de 2018, e dos LDs de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, aprovados no PNLD de 2021. A nossa intengédo € compreender como
esses dois conceitos podem ser planejados e previstos para as aulas de Quimica? a
partir das atividades experimentais presentes nos LDs. Logo, a principal questao que
permeia esta pesquisa €: Quais sao as possibilidades discursivas e praticas
epistémicas presentes nas atividades experimentais dos Livros Didaticos de
Quimica aprovados no PNLD de 2018 e dos Livros Didaticos de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias aprovados no PNLD de 2021? Essa questao foi

desdobrada em outras, que nortearam a pesquisa:

2 O interesse pela disciplina de Quimica se justifica pela formagao da pesquisadora.



20

1 - Em cada coleg¢ao de Livros Didaticos investigados quais sdo as tematicas
que apresentam o maior numero de atividades experimentais?

2 - Ha diferenga nas possibilidades discursivas das atividades experimentais
presentes nos Livros Didaticos de Quimica aprovados no PNLD 2018 e nos Livros
Didaticos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias aprovados no PNLD de 20217

3 - Como e quais sao as praticas epistémicas desenvolvidas nas atividades
experimentais das coleg¢des de Livros Didaticos de Quimica e Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias aprovadas no PNLD de 2018 e no PNLD de 2021,
respectivamente?

4 - As diferentes praticas epistémicas podem indicar distintas possibilidades
discursivas?

5 - Quais atividades experimentais podem favorecer aberturas e fechamentos
discursivos na perspectiva das abordagens comunicativas de Mortimer e Scott (2002,
2003)?

O interesse por este estudo foi despertado pela participacdo ativa da
pesquisadora em projetos de iniciacdo cientifica da Faculdade de Educagado da
Universidade Federal de Juiz de Fora. Esses projetos tinham como objetivo
compreender as praticas investigativas, abordagens comunicativas e representagdes
presentes nas atividades experimentais das cole¢des de LDs de Quimica, aprovadas
no PNLD de 2018. As pesquisas resultaram na divulgagcdo de seus resultados em
eventos e artigos cientificos (REZENDE; SILVA, 2020; SILVA; REZENDE, 2020;
REZENDE; SILVA, 2021; REZENDE; SILVA, 2022; REZENDE; SILVA, 2022).

Assim, pretendemos com esta pesquisa dar continuidade a este trabalho,
procurando compreender as praticas epistémicas e aprofundar os estudos sobre as
possibilidades discursivas presentes nas atividades experimentais.

Este trabalho esta organizado em capitulos, conforme descrito a seguir. No
primeiro capitulo, apresentamos um panorama sobre o PNLD, os LDs e suas relagbes
com as atividades experimentais e o Ensino de Ciéncias. No segundo, apresentamos
dois levantamentos bibliograficos. No primeiro levantamento, discutimos trabalhos que
analisam as atividades experimentais presentes em LDs de Quimica ou de Ciéncias.
Ja, no segundo, apresentamos a revisao de literatura realizada para compreender
como as praticas epistémicas presentes nas atividades experimentais sao

desenvolvidas pelos estudantes.
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No terceiro capitulo, discutimos os referenciais tedricos que orientam a analise
de nossa pesquisa. Neste capitulo, apresentamos as ferramentas analiticas utilizadas
para compreender as praticas epistémicas e as abordagens comunicativas, pela
perspectiva de Araujo (2008) e Mortimer e Scott (2002, 2003), respectivamente.

No quarto capitulo discutimos os procedimentos metodologicos adotados nas
diferentes fases de nossa investigagdo. No quinto, apresentamos a analise das
atividades experimentais contidas nos LDs, realizada por meio da Analise Textual
Discursiva (ATD), e os principais resultados desta pesquisa. Por fim, indicamos as
consideragdes finais, nas quais, respondemos as questdes de pesquisa por meio de
um conjunto de reflexdes. Neste trabalho, esperamos contribuir de forma significativa

com as pesquisas sobre LDs e fornecer diretrizes para pesquisas futuras.
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2 LIVROS DIDATICOS E ATIVIDADES EXPERIMENTAIS PARA O ENSINO DE
CIENCIAS

Este capitulo tem como objetivo possibilitar uma visdo geral para a
pesquisadora e os leitores sobre o PNLD e os LDs e suas relagbes com as atividades
experimentais e o Ensino de Quimica. Na primeira secéo, discutimos o PNLD e as
atividades experimentais, a fim de compreender como o Programa orienta a presenca
dessas atividades nas edigdes de 2018 e de 2021. Na segunda secao, apresentamos
como as atividades experimentais tém contribuido para o Ensino de Ciéncias ao longo

dos anos.

2.1 ASPECTOS HISTORICOS DA EVOLUGAO DOS LIVROS DIDATICOS DE
QUIMICA E AS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

Ao longo dos anos, a abordagem da Quimica nos LDs e em sala de aula passou
por mudancas significativas, com as atividades experimentais e observacoes
ganhando destaque em relagao as teorias. Nos anos de 1899, por exemplo, a Quimica
nas escolas € marcada por aspectos relacionados a memorizagao de conteudos por
meio do ensinamento dos fenbmenos e teorias quimicas. Ja, no ano de 1911 a
recomendacgao era de nao abordar teorias e enfatizar observacdes e experiéncias,
mesmo que fossem ilustrativas (LOPES, 2007).

Com a criagao das universidades brasileiras nos anos de 1930, a producéo
cientifica ganhou destaque aproximando as formacgdes de bacharelado e licenciatura,
que permitiram a melhoria do Ensino de Ciéncias nas escolas e a introdugao do ensino

experimental, conforme Selles (2008, p. 5),

As idéias de ensino experimental ganharam maior visibilidade no
curriculo educacional brasileiro neste periodo quando foram
identificadas como parte de um processo mais amplo de
modernizagcdo do pais € uma forma de ensino ativo, nos moldes do
escolanovismo, que se contrapunham a metodologias tidas como
tradicionais e atrasada. Naquele momento, as possibilidades de
melhoria do ensino de Ciéncias por meio da experimentacao
significavam n&o s6 uma ruptura com as metodologias tradicionais,
mas uma estratégia para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico
brasileiro.
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Durante os anos de 1931, foi considerado na disciplina o “conhecimento da
composicao e da estrutura intima dos corpos, das propriedades que dela decorrem e
das leis que regem as suas transformacgdes” (LOPES, 2007, p. 95). Nessa época, a
parte descritiva contida nos LDs era bem extensa e os fenbmenos eram mais
enfatizados do que as teorias, modelos e linguagens (MORTIMER, 1989 apud
FINELLI, 2021).

Enquanto isso, na década de 1950 foi incorporado no Ensino de Ciéncias,
projetos americanos que tinham como objetivo a inclusdo de conceitos cientificos mais
modernos ao ensino. Os LDs utilizados nesses projetos foram escritos por cientistas
e fundamentados em trabalhos de pesquisa. Dois LDs da area de Quimica foram
traduzidos para o portugués, a saber: Chemical Bond Approach (CBA) e Chemical, An
Experimental Study (CHEM Study) (LOPES, 2007). Esses livros, conforme Lopes
(2007), baseavam o processo de ensino e aprendizagem no método cientifico, o CBA
também priorizava o ensino por meio da resolucéo de problemas.

Na década de 1960, os LDs de Quimica eram constituidos quase
exclusivamente de textos, os titulos ocupavam pouco espago e as ilustragdes eram
bem reduzidas. Os conceitos principais passaram a receber destaque na
apresentacdo com alguma impressao diferenciada, como: mudanga de fonte ou uso
do negrito (MORTIMER, 1988 apud FINELLI, 2021).

A partir de 1961, os LDs comecgaram a apresentar exercicios e questionarios
ao final de cada capitulo. Porém, ainda havia a predominancia de textos, ilustracées
expostas em pequeno numero e os titulos ndo ocupam grande destaque
(MORTIMER,1988 apud FINELLI, 2021).

Entre os anos de 1970 e 1980 com a diminui¢ado da carga horaria do conteudo
de Quimica, os LDs apresentavam informac¢des vazias, induziam a memorizagao,
apresentavam o conhecimento de forma compartimentalizada e a experimentagao
como palavra final e sem vinculo com modelos tedricos (FINELLI, 2021).

A partir dos anos de 1990, com a sexta edicdo da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDB - Lei n°® 9.394/1996) houve uma nova reestruturagdo dos
niveis educacionais. Em 1999, foram elaborados os Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs), e em 2002, os PCNs+. E ainda, a publicagdo da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) em 2018 (FINELLI, 2021). Nesse contexto de

reestruturacdo e sob influéncia dessas legislagcdes, a aprovacéo de LDs passa por
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avaliagdes propostas pelos editais do PNLD, que apresentam critérios para a
aprovacao das obras didaticas.

Diante do exposto, concluimos que a experimentagdo ganha destaque a partir
da década de 1930, seja como uma nova metodologia de ensino que rompe com as
metodologias tradicionais ou como uma estratégia para auxiliar no desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico do Brasil. Atualmente, a experimentagédo faz parte dos LDs
brasileiros e pode ser encontrada por meio de atividades que permitem aos alunos
observar, verificar teorias, ou até mesmo investigar e elaborar hipoteses. As obras
didaticas aprovadas pelos editais do PNLD apresentam em suas cole¢des opgdes de
atividades experimentais que sao acessiveis as escolas, com materiais alternativos,
faceis de encontrar e bom custo. Contudo, a maioria dos experimentos ainda séo
tradicionais e buscam a comprovacao de teorias, com observacdes dirigidas e
gquestionamentos sempre ao final da pratica (SILVA; REZENDE, 2020). Cabe destacar
que mesmo com a incluséo das atividades experimentais na Educacao Basica, muitas
escolas estaduais ndo contam com infraestrutura adequada para a realizagao desse
tipo de aula (ANDRADE; DUARTE, 2023, SUART, 2014).

Assim, os LDs atuam como um guia do trabalho do professor, abordando
orientagdes pertinentes ao desenvolvimento dos conteudos e atividades, discussdes
pedagdgicas, diferentes metodologias, unindo teoria e pratica, ciéncia, tecnologia e
sociedade, entre outros.

Nesse viés, o PNLD tem como objetivo convocar interessados em participar do
processo de aquisicdo de obras didaticas destinadas a estudantes, professores e
gestores escolares da Educagao Basica das escolas publicas federais, estaduais,
municipais e do Distrito Federal, conforme orientagcbes disponiveis nos editais
(BRASIL, 2015; 2019). Isto €, o PNLD convoca autores e editoras de LDs a
participarem do processo de submissao para posterior selecido de obras que serao
destinadas as escolas publicas de todo o territério brasileiro. Essa selegao é realizada
por meio de critérios classificatorios e eliminatoérios disponiveis em editais que sao
publicados pelo Ministério da Educacéo.

Nas sec¢des seguintes, abordamos alguns critérios para aprovacéo das obras
de Quimica do edital do PNLD de 2018 e das obras de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias do edital do PNLD de 2021. Além disso, investigamos como esses editais
influenciam a apresentagdo das atividades experimentais nos LDs, que sédo o foco

desta pesquisa.



25

2.1.1 O Programa Nacional do Livro e do Material Didatico de 2018

O edital do PNLD de 20183, para o Ensino Médio, foi publicado em dezembro
de 2015 (Edital de Convocacao n° 04/2015) e avaliou obras didaticas para os
componentes curriculares de Lingua Portuguesa, Matematica, Historia, Geografia,
Fisica, Quimica, Biologia, Lingua Estrangeira Moderna (Inglés) e Lingua Estrangeira
Moderna (Espanhol), organizadas obrigatoriamente por ano de escolarizagdo e em
colecdo. Além disso, também avaliou obras de Sociologia, Filosofia e Arte,
organizadas obrigatoriamente em volume unico (BRASIL, 2015).

Conforme o edital do PNLD de 2018, a funcdo da escola durante o Ensino
Médio é “preparar o estudante para a vida, garantindo sua emancipagao e autonomia,
num processo de formacéao integral, humana e sélida” (BRASIL, 2015, p. 30). Assim,
o discente do Ensino Médio possui um perfil proprio que deve ser levado em conta

para o planejamento do ensino. Desse modo, sua escolarizagado deve se organizar

como um processo intercultural de formacado pessoal e de (re)
construgdo de conhecimentos socialmente relevantes, tanto para a
participacao cidada na vida publica, quanto para a inser¢do no mundo
do trabalho e no prosseguimento dos estudos (BRASIL, 2015, p. 30).

Nessa perspectiva, a area de conhecimento de Ciéncias da Natureza
constituida pelos componentes curriculares de Quimica, Fisica e Biologia, apresentam
como finalidade educacional, para o edital do PNLD de 2018, “formar os jovens para
o pleno exercicio da cidadania a partir de sua alfabetizagao cientifico-tecnoldgica”
(BRASIL, 2015, p. 51). A disciplina de Quimica, segundo o edital, “caracteriza-se como
um conjunto de conhecimentos, praticas e habilidades voltadas a compreenséo do
mundo material nas suas diferentes dimensdes, incluindo o contexto social de
producado econdmica” (BRASIL, 2015, p. 53). Sendo assim, de acordo com o edital
(BRASIL, 2015), as obras didaticas de Quimica devem considerar:

(i) os processos de produgéo ligados a industria quimica;

(i) os processos ambientais de geragéo, descarte e tratamento de residuos;

3 Link de acesso ao edital do PNLD de 2018: https://www.gov.br/fnde/pt-br/acesso-a-
informacao/acoes-e-programas/programas/programas-do-livro/consultas-
editais/editais/edital-pnld-2018. Acesso em: 26 de fev. de 2024.
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(iii) a articulagdo de seus saberes com diferentes campos, possibilitando
formas de compreensao acerca da natureza e das atividades humanas;
(iv) o principio de identidade que € expresso no conceito de substancia
como unidade-base que define a matéria;
(v) o principio de processo que se relaciona diretamente com o conceito de
reagao ou transformacéo quimica, que rege toda a estrutura conceitual da
ciéncia, desdobrada em diferentes areas, como: quimica inorganica,
quimica organica e fisico-quimica;
(vi) a articulagcdo entre trés niveis de conhecimento: empirico, teorico e
linguagem;
(vii) o estudo de materiais;
(viii) a dimensao energética envolvida nas transformacoes;
(ix) os modelos explicativos voltados para a dimensdo microscépica da
constituicdo da matéria.

Com relagao a abordagem de atividades experimentais, o PNLD de 2018 cita

dois critérios eliminatorios, ou seja, as obras didaticas devem:

j- apresentar experimentos adequados a realidade escolar,
previamente testados e com periculosidade controlada, ressaltando a
necessidade de alertas acerca dos cuidados especificos necessarios
para cada procedimento, indicando o modo correto para o descarte
dos residuos produzidos em cada experimento;

k. apresentar, em suas atividades, uma visdo de experimentagédo que
se alinha com uma perspectiva investigativa, que contribua para que
0s jovens pensem a ciéncia como campo de construcdo de
conhecimento permeado por teoria e observagdo, pensamento e
linguagem. Nesse sentido, € plenamente necessario que a obra —em
seu conteudo — favoreca a apresentacio de situagdes-problema que
fomentem a compreensao dos fendmenos, bem como a construgéo de
argumentacgoes que favorecam tomadas de decisao no exercicio da
cidadania (BRASIL, 2015, p. 57).

No manual do professor sera observado se a obra:

e. explicita, em relacdo a experimentacdo, alertas claros sobre a
periculosidade dos procedimentos propostos, bem como oferece
alternativas na escolha dos materiais para os experimentos. E
necessario, também, que haja proposta de atividades experimentais
complementares (BRASIL, 2015, p. 57).
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Os critérios apresentados destacam a necessidade de rigor na abordagem das
atividades experimentais nas obras didaticas. Esses critérios incluem a selecao de
experimentos que sejam adequados a realidade escolar, previamente testados e com
riscos controlados, enfatizando a importancia dos alertas sobre os cuidados
necessarios e a correta disposicdo dos residuos. Adicionalmente, é crucial que as
atividades experimentais estimulem uma visdo investigativa da ciéncia, incentivando
0s jovens a perceberem a ciéncia como um campo de construgdo de conhecimento
fundamentado em teoria, observagao, pensamento critico e linguagem.

O manual do professor também desempenha um papel crucial ao explicitar
alertas claros sobre a periculosidade dos procedimentos experimentais propostos,
oferecendo alternativas na escolha dos materiais e propondo atividades experimentais
complementares. Esses critérios visam garantir a seguranca e a qualidade das
atividades experimentais presentes nas obras didaticas, bem como estimular o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e a formagdo de cidadaos criticos e
participativos.

Portanto, observamos que o edital do PNLD de 2018 manifesta uma
preocupacao com a presenca de atividades experimentais nos LDs, principalmente
aquelas que seguem uma perspectiva investigativa, sendo esse um dos critérios para
aprovagao da colecdo. Também é observado a indicagdo de atividades que sejam
adequadas a realidade de cada escola, com materiais alternativos e informagdes

pertinentes a seguranga e descarte de residuos.

2.1.2 O Programa Nacional do Livro e do Material Didatico de 2021

O edital do PNLD de 2021, para o Ensino Médio, foi publicado em novembro
de 2019 (Edital de Convocagéo n°® 03/2019) e avaliou as obras didaticas conforme
cinco objetos, séo eles: Objeto 1 - Obras Didaticas de Projetos Integradores e de
Projeto de Vida, Objeto 2 - Obras Didaticas por Areas do Conhecimento e Obras
Didaticas Especificas, Objeto 3 - Obras de Formagao Continuada destinadas aos
professores e a equipe gestora das escolas publicas de ensino médio, Objeto 4 -
Recursos Digitais e Objeto 5 - Obras Literarias. Nos objetos 1 e 2 foram avaliadas
obras destinadas aos estudantes e professores do Ensino Médio. Para esta pesquisa
analisamos as obras da area de conhecimento de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias, logo vamos aprofundar este estudo nos critérios referentes ao objeto 2



28

presentes no edital. As obras didaticas das areas de conhecimento sdo compostas
por seis volumes que devem abordar, de maneira equanime, todas as competéncias
gerais, especificas e habilidades de cada area. Segundo o edital, os volumes nao
devem ser sequenciais (BRASIL, 2019).

O edital do PNLD de 2021 visa selecionar LDs que contemplem a nova
estrutura do Ensino Médio. Nessa estrutura, houve uma ampliagdo da carga horaria
minima, flexibilizacdo curricular e foco no estudante e seu protagonismo. A
flexibilizagao curricular permite que os discentes escolham parte de sua trajetéria
educativa, considerando seu projeto de vida e suas perspectivas. O curriculo do
Ensino Médio passa entdo a ser dividido entre a etapa da Formacao Geral, que &
comum a todos os estudantes, e a etapa dos ltinerarios Formativos. A BNCC orienta
a etapa da Formacéao Geral e “propde a substituicao da fragmentacéao curricular pela
abordagem interdisciplinar por Area do Conhecimento e o trabalho com o
conhecimento aplicado, tendo como foco o desenvolvimento de competéncias”
(BRASIL, 2018, p. 48).

Os LDs serao divididos por areas de conhecimento, séo elas: Linguagens e
suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. Nessa nova estrutura, as
colegdes de LDs de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias devem problematizar e
contextualizar a Ciéncia em relagao a processos quimicos, fisicos e bioldgicos. Ja os
Itinerarios Formativos sao constituidos por um conjunto de unidades curriculares que
apresentam como objetivo aprofundar e ampliar as aprendizagens dos estudantes em
uma ou mais Areas de Conhecimento e/ou na Formacdo Técnica e Profissional
(BRASIL, 2018).

Nesse contexto, o PNLD de 2021 apresenta como objetivo promover o
desenvolvimento das competéncias gerais, competéncias especificas e habilidades
definidas pela BNCC, estimulando a autonomia, o protagonismo e a responsabilidade
dos estudantes. Assim, “para atender a este edital, as obras inscritas precisam
contribuir, decisivamente, para a formacdo de jovens capazes de construir uma
sociedade mais ética, justa, inclusiva, sustentavel e solidaria” (BRASIL, 2018, p. 49).

De modo geral, o edital do PNLD de 2021 (BRASIL, 2018), prevé que as obras
destinadas a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias devem:

(i) abordar a contextualizagao e problematizac&o da ciéncia e da tecnologia

em relagdo aos processos bioldgicos, fisicos e quimicos;
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(ii) assegurar a circulagao e recepgao de textos de divulgacao cientifica e
de midias sociais;

(iif) explorar conceitos das Ciéncias da Natureza para resolver problemas
na vida cotidiana do estudante, oferecendo subsidios para a tomada de
decisdo cientificamente informada;

(iv) trabalhar com diferentes metodologias, em didlogo com os temas
contemporaneos, com todas as habilidades da area de Ciéncias da
Natureza por meio de diferentes atividades, exercicios e vivéncias;

(v) apresentar atividades envolvendo o uso de representagdes
diversificadas para a construcdo e disponibilizacdo de processos
bioldgicos, quimicos e fisicos;

(vi) apresentar problemas diversificados sobre os mesmos conceitos, de
modo a promover a reflexdo e o questionamento sobre o que ocorreria se
algum dado fosse alterado ou se alguma condigéo fosse acrescentada ou
retirada;

(vii) valorizar a pratica cientifica e a tomada de decisdo cientificamente
informada, com foco no desenvolvimento de processos de investigagao;
(viii) relacionar teoria e pratica, utilizando metodologias ativas que
possibilitem aos estudantes aplicar, na vida cotidiana, os conhecimentos,
habilidades, atitudes e valores desenvolvidos.

Averiguamos que o edital do PNLD de 2021, ndo apresenta informagdes claras
sobre a presenca de atividades experimentais nas obras didaticas, apenas considera
que as obras devem trabalhar com metodologias diversificadas que permitam a
investigacao cientifica, a problematizacdo e a aproximagado dos conteudos com a
realidade dos estudantes.

Como abordado anteriormente, o PNLD de 2021 busca selecionar LDs que
contemplem a nova estrutura do Ensino Médio. Nessa estrutura, houve uma
ampliagao da carga horaria minima, flexibilizacéo curricular e foco no estudante e seu
protagonismo. O curriculo do Ensino Médio passa a ser dividido entre a etapa da
Formacao Geral e a etapa dos Itinerarios Formativos. Para a inclusao dos ltinerarios
Formativos, a carga horaria das disciplinas de Formagao Geral Basica foi diminuida,
por exemplo, as disciplinas de Fisica e Quimica passaram de duas aulas semanais
para uma aula semanal no 3° ano do Novo Ensino Médio. Alguns questionamentos

podem ser realizados quando pensamos nessa nova estrutura: Os docentes
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participaram de formacgdes continuadas para atuarem nos Itinerarios Formativos?
Houve formacao para a equipe diretiva sobre como abordar e trabalhar nessa nova
estrutura? A diminuicdo de carga horaria de disciplinas que promovem o
conhecimento cientifico e apresentam amplo conteudo é benéfica para os estudantes?
Ha de fato uma abordagem interdisciplinar nos LDs e nas aulas? Ou os LDs
apresentam um conteudo de cada disciplina por capitulo? Porque o edital do PNLD
de 2021 nao traz informacgdes claras sobre as atividades experimentais como o PNLD
de 20187? Visto que essas atividades permitem o protagonismo do estudante e a
pratica da investigagao cientifica.

Na secgdo seguinte, vamos abordar as contribuicbes das atividades

experimentais para o Ensino de Ciéncias.

2.2 O ENSINO DE CIENCIAS NO CONTEXTO DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

Nos ultimos anos, diversas publicagdes cientificas respaldam a relevancia das
atividades experimentais no processo de ensino e de aprendizagem e na construgao
de significados em sala de aula (GIORDAN, 1999; ANDRADE; VIANA, 2017;
GUIMARAES, 2009; SUART, 2014; REZENDE, SILVA; 2020, 2021, 2022). Entretanto,
as contribui¢des dessas pesquisas, na maioria das vezes, nao chegam a sala de aulas
de Ciéncias. Esse fato, pode ser justificado pela falta de materiais e infraestrutura das
instituicbes de ensino ou o pouco tempo que os professores dispdem para organizar
esse tipo de atividade (SUART, 2014).

Em razdo dessas questdes, os LDs aprovados pelos editais do PNLD, como
um dos recursos mais utilizados nas escolas publicas (SANTOS et al., 2007; ROSA,
2017), tém cada vez mais disponibilizado atividades experimentais que sejam
acessiveis as escolas brasileiras, e que levem em conta o protagonismo dos

estudantes no processo de aprendizado. Para Suart e Marcondes (2009, p. 51):

Se uma aula experimental for organizada de forma a colocar o aluno
diante de uma situacao problema, e estiver direcionada para a sua
resolugéo, podera contribuir para o aluno raciocinar logicamente sobre
a situacao e apresentar argumentos na tentativa de analisar os dados
e apresentar uma conclusdo plausivel. Se o estudante tiver a
oportunidade de acompanhar e interpretar as etapas da investigagao,
ele possivelmente sera capaz de elaborar hipoteses, testa-las e
discuti-las, aprendendo sobre os fendmenos estudados e os conceitos
que os explicam, alcangando os objetivos de uma aula experimental,
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a qual privilegia o desenvolvimento de habilidades cognitivas e o
raciocinio légico.

Nesse contexto, as atividades experimentais sao ferramentas importantes que
auxiliam na construgédo de conceitos e permitem aos estudantes estabelecerem elos
entre as teorias cientificas estudadas em sala de aula e as observagdes realizadas
por esse tipo de atividade. Dentre as varias contribuicdes das atividades
experimentais para o ensino e aprendizagem de Ciéncias, destacamos: motivar e
despertar a atencao dos estudantes, desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo,
estimular a criatividade, desenvolver a iniciativa pessoal e a tomada de decisao,
aprimorar a capacidade de observacgao e registro de informagdes, analisar dados e
propor hipéteses para os fendbmenos, aprender conceitos cientificos, corrigir erros
conceituais e estabelecer e compreender as relagdes entre a ciéncia, a tecnologia e a
sociedade (OLIVEIRA, 2010).

Assim, é necessario refletirmos sobre qual papel as atividades experimentais
ocupam nas aulas de Ciéncias, na maioria das vezes, elas sado tratadas pelos

docentes de modo aproblematico e acritico. Para Suart e Marcondes (2009, p.51):

Pouca oportunidade é dada aos alunos no processo de coleta de
dados, analise e elaboracao de hipoteses. O professor € o detentor do
conhecimento e a ciéncia é tratada de forma empirica e algoritmica. O
aluno é o agente passivo da aula e a ele cabe seguir um protocolo
proposto pelo professor para a atividade experimental, elaborar um
relatorio e tentar ao maximo se aproximar dos resultados ja esperados.

Neste viés, existem varias estratégias e abordagens para a organizagao de
aulas com atividades experimentais, destacamos aqui as atividades investigativas,
que podem ou nao, serem experimentais. As atividades que conduzem os estudantes
a alguma investigacao sao citadas tanto no PNLD de 2018 quanto no PNLD de 2021.
Essa abordagem de ensino pode propiciar, em sala de aula, o protagonismo dos
discentes, na medida em que, os estudantes investigam a solugao para um problema,
tornando-os mais ativos durante as aulas. Conforme Sasseron (2015), o ensino
investigativo € uma abordagem didatica cujo foco principal é fazer com que os
estudantes resolvam um problema sobre determinado fenébmeno natural, exercitando
praticas de analise, avaliagdo e comparagéao, ao mesmo tempo em que interagem com
seus colegas, com os materiais disponiveis e com os conhecimentos ja sistematizados

e existentes. Destacamos que o modo como cada atividade é abordada em sala de
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aula sempre depende da postura do professor, assim como, o desenvolvimento das
praticas epistémicas e abordagens comunicativas, que sao focos deste estudo.

As aulas de Ciéncias que apresentam atividades experimentais sdo lembradas
pelos estudantes por despertar um forte interesse, serem motivadoras, ludicas e
vinculadas aos sentidos (GIORDAN, 1999). Essas atividades sao marcantes, pois
podem envolver analises de mudanga de coloragéo, formagao de gases, formagao de
precipitados, feixes de luz, entre outros. Na maioria das vezes, sido atividades que tém
como caracteristica trabalhar com o campo visual dos discentes.

Souza et al. (2013), enfatizam que as aulas com atividades experimentais
devem engajar os estudantes em um trabalho intelectual, para além de manipular
vidrarias e reagentes. As atividades experimentais devem “propiciar aos alunos o
desenvolvimento da capacidade de refletir sobre os fenédmenos fisicos, articulando
seus conhecimentos ja adquiridos e formando novos conhecimentos” (SOUZA, et al.,
2013, p. 13).

Nessa perspectiva, € notério o papel fundamental da experimentagcdo na
construcao, apropriacdo ou reformulagdo de significados nas aulas de Quimica. A
experimentacao tem entre suas fungdes, a de aproximar teoria e pratica, introduzir
conceitos ou exemplificar conceitos. Do mesmo modo, € importante que cada
estudante presente em sala de aula atue como protagonista do desenvolvimento de
seu conhecimento, de sua atividade.

Nesta pesquisa, compreendemos que as atividades experimentais sdo aquelas
atividades em que os estudantes, de algum modo, estdo em contato com reagentes e
materiais comuns a um laboratério da area de Ciéncias ou materiais alternativos
diversos para realizar atividades de observagao, verificagdo ou investigacao.
Destacamos que mesmo com o avanco dos LDs e com a proposta de atividades
investigativas previstas nos editais do PNLD de 2018 e de 2021, a maioria dos
experimentos contidos nos LDs, em especial os aprovados pelo PNLD de 2018, ainda
sao tradicionais e buscam a comprovacao de teorias, com observacdes dirigidas e
questionamentos sempre ao final da pratica (SILVA; REZENDE, 2020).

Neste capitulo, procuramos salientar o PNLD e suas orientagbes quanto a
presenca de atividades experimentais nos LDs e as definigdes e potencialidades
desse tipo de atividade para o ensino de Ciéncias. Nosso objetivo com este estudo
nao € concluir se as atividades experimentais presentes nas obras didaticas seguem

uma metodologia investigativa, mas sim, investigar as potencialidades e limitacbes
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dessas atividades frente ao desenvolvimento das praticas epistémicas e abordagens
comunicativas.

No capitulo seguinte (Capitulo 2), apresentamos a revisao da literatura com o
objetivo de buscar contribuicdes em relagao as atividades experimentais presentes
nos LDs de Quimica ou de Ciéncias e compreender como as praticas epistémicas

presentes nas atividades experimentais podem ser desenvolvidas pelos estudantes.
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3 ATIVIDADES EXPERIMENTAIS E PRATICAS EPISTEMICAS: O QUE RELATAM
AS PESQUISAS?

Neste capitulo, o foco central esta na revisdo da literatura com o objetivo de
identificar contribuicdes relevantes no campo de estudo para nos auxiliar na selecao
de referenciais tedricos. E, ainda, nos proporcionar uma visdo abrangente do estado
atual do conhecimento relacionado a pesquisa em questao.

Na primeira secao, realizamos um levantamento bibliografico de trabalhos que
analisam as atividades experimentais presentes em LDs de Quimica ou de Ciéncias.
Na segunda segéo, apresentamos a revisédo de literatura realizada para compreender
como as praticas epistémicas presentes nas atividades experimentais sao

desenvolvidas pelos estudantes.

3.1 ATIVIDADES EXPERIMENTAIS E LIVROS DIDATICOS: UMA REVISAO DE
LITERATURA

Para compreender o que pesquisadores da area de Educacao tém expressado
sobre as atividades experimentais presentes nos LDs da Educacéo Basica (Ensino
Médio e Ensino Fundamental), realizamos uma pesquisa bibliografica na Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD).

A BDTD* é um portal de busca langado no final do ano de 2002 que engloba
textos completos de dissertagdes e teses defendidas em instituicoes brasileiras. Esta
se constitui, como o maior banco de dados de teses e dissertagdes, abrigando
pesquisas de cento e quarenta instituicoes (COUTINHO, 2013).

Inicialmente, realizamos a busca utilizando como descritores “Atividades
Experimentais” e “Livros Didaticos", encontrando sessenta e quatro trabalhos
relacionados as diversas areas de conhecimento, como: Fisica, Quimica, Biologia e
Matematica. O trabalho de Silva (2018), por exemplo, objetivou identificar se e como
os professores atuantes em escolas da rede estadual de Aracaju utilizam o manual do
professor presente nos LDs de Matematica para os anos finais do Ensino Fundamental

e o trabalho de Santiago (2011) que pesquisou se as atividades experimentais

4Link de acesso a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagbes:
https://bdtd.ibict.br/vufind/. Acesso em: 4 de setembro de 2023.
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presentes nos LDs de Fisica para o Ensino Médio estavam de acordo com os objetivos
educacionais propostos na Lei de Diretrizes e Bases da Educagdao Nacional,
LDB/1996.

Como o nosso objetivo inicial € compreender as atividades experimentais
presentes nos LDs de Quimica decidimos delimitar a busca. Para isso, iniciamos uma
busca adicional utilizando como descritores “Livros Didaticos”, “Atividades
Experimentais” e “Ensino de Quimica”. A busca no portal da BDTD indicou um total
de vinte e trés dissertacdes, defendidas até agosto de 2023, desse total dois trabalhos
repetiam na base de dados. Apds a leitura do resumo das dissertacdes identificamos
que apenas sete pesquisas, publicadas entre 2009 e 2022, apresentam como objetivo
central investigar as atividades experimentais, relacionadas ao Ensino de Quimica,
presentes em LDs de Quimica ou de Ciéncias. Assim, apresentamos nesta se¢ao os
objetivos, corpus de analise e alguns resultados das dissertagdes selecionadas,
buscando compreender e situar como as atividades experimentais estdo sendo
pesquisadas e apresentadas nos LDs. No Quadro 1, identificamos o titulo, a instituicéo

de ensino e a autoria das dissertagcdes selecionadas para analise.

Quadro 1 - Identificacdo das dissertacdes analisadas sobre as atividades

experimentais presentes nos Livros Didaticos

Titulo Instituicao Autoria
Analise de experimentos que envolvem Universidade de Sdo | Rafael Cava Mori
guimica presentes nos livros didaticos de Paulo

ciéncias de 12 a 42 séries do ensino
fundamental avaliados no PNLD/2007

A evolugao das atividades experimentais em | Universidade Federal Thalita Arthur
livros didaticos de Quimica de Sao Carlos
Pressupostos epistemoldgicos e a Universidade Leticia do Prado
experimentacao no ensino de Quimica: o Estadual Paulista

caso de Lavoisier

Experiment@ : guia didatico com abordagem | Universidade Federal | Elisandra Chastel
investigativa para o ensino experimental de de Mato Grosso Francischini Vidrik

quimica
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Atividades experimentais em Quimica a partir Universidade de Samuel
da vivéncia dos alunos: uma proposta para a Brasilia Nepomuceno

experimentacao no Ensino Médio Ferreira
Indicadores de alfabetizag&o cientifica Universidade Agda Melania

identificados nas atividades experimentais Cruzeiro do Sul Polydoro

propostas em livros didaticos de ciéncias nos

anos iniciais
Relacao entre atividades experimentais e o Fundagéao Vagner Torres
setor sucroalcooleiro nos Livros Didaticos de | Universidade Federal dos Santos
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias de Mato Grosso do

Sul

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Em sua pesquisa de dissertacdo, Mori (2009) investiga atividades
experimentais relacionadas ao conceito de transformacgdes quimicas presentes nos
LDs de Ciéncias de 12 a 42 série do Ensino Fundamental aprovados no PNLD de 2007.
Para isso, 0 pesquisador analisou propostas de atividades experimentais em que
havia a ocorréncia de transformacdes quimicas, foram identificadas quatrocentas e
trés atividades que foram classificadas quanto ao grau de participacdo do estudante
e sua relacdo com o ensino de Quimica. Os resultados apontam um numero alto de
atividades experimentais que exigem dos estudantes apenas a montagem dos
instrumentos, as observacgdes/coletas de dados e a apresentacao de conclusodes. As
atividades em que os alunos sao solicitados a planejarem experimentos e elaborarem
hipéteses séo raras. Além disso, a pesquisa averiguou que a maioria dos livros nao
integra as atividades a um ensino elementar de Quimica, as atividades sao utilizadas
principalmente para o ensino de principios gerais de alguns fenébmenos da natureza
(MORI, 2009).

Arthur (2011), investigou em seu mestrado a evolugdo das atividades
experimentais presentes em LDs de Quimica a partir do ano de 1875 até o ano de
2010. Como objetivos especificos a pesquisadora propbés a: (i) classificar os
experimentos conforme as suas caracteristicas (demonstrativa, empirista-indutivista
el/ou investigativa), conforme referencial tedérico de Moraes (1998) e Borges (2002) e

(ii) analisar as mudangas dos experimentos apresentados nos LDs. Para a analise dos
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experimentos a autora dividiu os livros em seis periodos: 1875 - 1930, 1931 - 1941,
1942 - 1960, 1961 - 1970, 1971 - 1996, 1997 - 2010. Apos a analise, Arthur (2011)
destaca que as atividades experimentais foram se modificando ao longo do tempo,
passando de predominantemente demonstrativas para empirista-indutivista, e a partir
do ultimo periodo as atividades investigativas ganharam destaque. A autora ainda
destaca a adaptacdo das atividades experimentais as diretrizes curriculares e a

importancia das pesquisas na area de Ensino de Quimica, segundo ela

as atividades experimentais propostas nos livros didaticos estdo se
adaptando as diretrizes curriculares, mesmo que lentamente. E essa
adaptacdo esta diretamente associada ao desenvolvimento das
pesquisas na area de ensino de quimica, que teve inicio
concomitantemente com o primeiro indicio de atividades investigativas
nos livros e se expandiram no decorrer dos anos (ARTHUR, 2011, p.
53).

Ja Prado (2015) investigou, no seu mestrado, qual o papel da experimentagao
na histoéria da quimica e no ensino de conteudos especificos desta ciéncia, buscando
identificar suas potencialidades e limitagbes. Em um primeiro momento, a
pesquisadora realizou um levantamento das propostas experimentais contidas nos
LDs aprovados no PNLD para o Ensino Médio do ano de 2012, analisando aspectos
relacionados a: planejamento do professor, modalidade de experimentagao
(verificagdo, demonstragao, investigagcao) e expectativa de retorno dos alunos. Para
compreender a modalidade da atividade experimental a autora se baseou em Hodson
(1994), Oliveira (2010) e Lopes (2004). No segundo momento, Prado (2015) buscou
por experimentos e trechos dos livros que abordavam o trabalho de Lavoisier,
procurando identificar as concepg¢des de experimentagao presentes nesses materiais.
A pesquisadora concluiu que a experimentacao € inserida no Brasil apés 1960 e vém
sendo discutida por varios pesquisadores da area de Ciéncias como uma estratégia
que favorece o aprendizado (PRADO, 2015).

O trabalho de pesquisa de Vidrik (2016), teve como objetivo a construgéo de
um produto educacional (guia didatico) para contribuir com a pratica pedagdgica dos
professores de Quimica, propondo atividades experimentais de cunho investigativo.
O guia didatico, denominado de Experiment@), foi desenvolvido a partir de pesquisas
realizadas sobre o ensino por investigagdo e estudo dos LDs de Quimica aprovados

no PNLD de 2015. Com relagao aos LDs, a pesquisadora analisou quatro livros de
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Quimica do 1° ano do Ensino Médio, com o objetivo de identificar se esses livros
apresentavam atividades experimentais investigativas. Vidrik (2016), concluiu que as
obras didaticas analisadas apresentavam poucas atividades experimentais com
abordagem investigativa.

Em sua pesquisa de mestrado, Ferreira (2018) se propds, inicialmente, a avaliar
e caracterizar a abordagem experimental presente nos LDs de Quimica distribuidos
nas escolas de Ensino Médio pelo PNLEM (Programa Nacional do Livro Didatico para
o Ensino Médio) de 2015, para posteriormente construir uma proposigao didatica com
quatro atividades experimentais. Para atingir tal objetivo, o pesquisador realizou a
analise das atividades experimentais dos LDs de Quimica das duas cole¢cbes mais
distribuidas no Brasil no ano de 2015 por meio da aplicagao de oito questionamentos
avaliativos. O pesquisador concluiu que ainda ha nas cole¢cbes analisadas dificuldades
para que seja abordado, nas aulas de Quimica, atividades experimentais de cunho

investigativo. Ferreira (2018, p. 105) ainda complementa dizendo que

E perceptivel que muitos obstaculos para a pratica da experimentacéo
ainda estdo presentes nas colegbes analisada. A realidade do
ambiente onde os estudantes estido inseridos ndo tem sido um fator
levado em consideragao pelos autores e editoras das colegbes. Uma
justificativa para tal situagdo perpassa o alcance do programa de
distribuicdo dos livros, uma vez que o mesmo material deve ser
utilizado por alunos de todas as regides do pais e assim, as condi¢des
regionais ndo sdo abordadas nestes materiais.

Polydoro (2019), avaliou em sua pesquisa de mestrado, se as atividades
experimentais dos LDs para o Ensino Fundamental anos iniciais (1° ao 5° ano)
apresentavam indicadores de alfabetizacdo cientifica. Para isso, a pesquisadora
avaliou os livros do professor da colecao Aprender Juntos Ciéncias aprovada pelo
PNLD de 2019. Apds a analise dessas atividades, Polydoro (2019) verificou a
potencialidade desse tipo de atividade para promover a alfabetizacdo cientifica,
assegurando aos estudantes melhor compreenséo do conteudo tedrico, a criagao de
elos entre os conceitos e a realidade, além de sua contribui¢do para a divulgagéao do
conhecimento cientifico. A autora também identificou que as atividades experimentais
presentes nos LDs permitem “inUmeras possibilidades de contextualizacao,
interdisciplinaridade e desenvolvimento da linguagem oral e escrita, por ter temas do
cotidiano, relacionados a vida e natureza em seus eixos tematicos” (POLYDORO,
2019, p. 74).
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Para finalizar, Santos (2022) objetivou em sua pesquisa de mestrado a analisar
os experimentos de Quimica, relacionados ao setor sucroalcooleiro, presentes nos
LDs de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias aprovados no PNLD de 2021. O
pesquisador também buscou, com o resultado das analises, propor um material
didatico que atenda a professores e alunos de regides com essa caracteristica
econbmica. Os dados obtidos demonstraram que a distribuicdo das atividades
experimentais, se apresenta de modo n&o regular e a tematica é tratada
superficialmente. Assim, Santos (2022) propds um material didatico com roteiros de
atividades experimentais contextualizadas com a realidade dos alunos de regides com
economia voltada ao setor sucroalcooleiro (SANTOS, 2022).

Diante do exposto, € notavel que as atividades experimentais sdo importantes
de serem investigadas e compreendidas. Observamos nas pesquisas apresentadas,
que esse tipo de atividade auxilia no processo de aprendizagem dos estudantes
quanto ao conhecimento Quimico, seja do Ensino Médio ou do Ensino Fundamental.
Porém, ainda ha muito a se avangar quanto a melhoria das atividades experimentais,
principalmente, na inclusdo de mais propostas de cunho investigativo nos LDs. Nesse
sentido, justifico a relevancia desta investigagdo para compreender as potencialidade
e limitagdes das atividades experimentais presentes nos LDs aprovados pelos editais
do PNLD de 2018 e 2021.

3.2 PRATICAS EPISTEMICAS E ATIVIDADES EXPERIMENTAIS: UMA REVISAO
DE LITERATURA

Na segunda etapa da nossa revisao de literatura, procuramos compreender
com mais profundidade o desenvolvimento das praticas epistémicas relacionadas as
atividades experimentais realizadas pelos estudantes. Nosso objetivo € identificar
como essas praticas sdo manifestadas e categorizadas ao longo do desenvolvimento
de uma atividade experimental. Dessa forma, este levantamento visa enriquecer
nossa compreensao das categorias e referenciais teoricos relevantes, contribuindo no
processo de analise de dados. Para atingir tal objetivo, realizamos uma busca pelo
portal da BDTD utilizando algumas combinacdes de descritores, de acordo com o
Tabela 1:
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Tabela 1 - Combinagao de descritores pesquisados para a segunda revisao de

literatura
Descritores Numeros de trabalhos
encontrados na BDTD
Praticas Epistémicas e Atividades Experimentais 14
Praticas Epistémicas, Atividades Experimentais e 0
Livros Didaticos
Praticas Epistémicas, Atividades Experimentais, Livros 0

Didaticos e Interagdes Discursivas

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Conforme observado na Tabela 1, quando utilizamos como descritores Praticas
Epistémicas, Atividades Experimentais e Livros Didaticos n&do encontramos nenhum
trabalho. O mesmo ocorre quando sao utilizados como descritores: Praticas
Epistémicas, Atividades Experimentais, Livros Didaticos e Interagdes Discursivas.
Dessa forma, para realizar a revisao de literatura empregamos como descritores
Praticas Epistémicas e Atividades Experimentais encontrando um total de quatorze
pesquisas, desse total apenas seis pesquisas, publicadas entre 2018 e 2020,
relacionam a aplicacao de atividades experimentais com as praticas epistémicas, as

quais sao identificados no Quadro 2 e apresentadas em seguida.

Quadro 2 - Identificacdo das dissertacdes e teses analisadas sobre praticas

epistémicas
Titulo Instituicao Autoria
Contribuicdes de diferentes modalidades de | Universidade Federal Fabiano
atividades experimentais ao ensino e de Minas Gerais Vasconcelos
aprendizagem de fisica Dias
A construcao de inscricbes e seu uso no Universidade de Sao | Maira Batistoni e
processo argumentativo em uma atividade Paulo Silva
investigativa de biologia
O uso de abordagens histérica-investigativa Universidade de Sao Renata da
na reelaboracéo de Paulo Fonseca Moraes
roteiros da experimentoteca do CDCC-USP Batista
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O papel de uma atividade de ensino por Universidade Federal Paula Seixas
investigagdo de imunologia nas aulas de de Minas Gerais Mello

cursos das areas de ciéncias bioldgicas e da

saude
Experimentagcdo em aulas de quimica Universidade Federal Juliana
organica: identificando praticas epistémicas de Ouro Preto Aparecida Aguilar

nos registros produzidos por estudantes do

ensino médio

Andlise dos principios de planejamento Universidade Estadual | Maykell Julio de
argumentativo e das condi¢des de promogao Paulista “Julio de Souza Figueira
da argumentacao na formacao inicial de Mesquita Filho”

professores de fisica

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Observamos no Quadro 2 que todos os trabalhos que relacionam a aplicagao
de atividades experimentais com as praticas epistémicas se concentram na regiao
Sudeste do Brasil. Isto €, conforme as pesquisas analisadas, na revisao bibliografica,
as investigacdes sobre as praticas epistémicas sdo mais comuns em Minas Gerais e
Sao Paulo. Essa constatacdo pode ser um dos desdobramentos desta pesquisa.

Em sua pesquisa de dissertacdo, Dias (2018) avaliou as interagdes discursivas
que ocorreram entre os estudantes e entre estudantes e professor a partir da aplicagao
de trés diferentes abordagens de atividades experimentais, sdo elas: Laboratério
Fisico em pequenos grupos, Laboratorio Virtual em dupla e Demonstracao
Experimental Dialogada. As atividades foram aplicadas para uma turma do 2° ano do
Ensino Médio da rede privada de Belo Horizonte. Por meio dessa aplicagao o autor
avaliou o papel do professor, o grau de direcionamento, as praticas epistémicas
incentivadas e as contribuigdes formativas para o ensino e aprendizagem de Fisica.
Dias (2018) analisou as interagdes discursivas por meio das categorias de praticas
epistémicas e suas instancias sociais (produ¢do, comunicagdo e avaliagdo) se
baseando no referencial teérico de Sandoval (2004), Kelly (2008), Silva (2015) e
Sasseron e Duschl (2016). Para o pesquisador, as praticas epistémicas alinhadas as

diferentes abordagens das atividades experimentais propostas, permitiram entender
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0 modo como os alunos se apropriam dos conhecimentos construidos no decorrer das
atividades.

Silva (2015), em sua tese de doutorado, buscou compreender como ocorre 0
engajamento dos discentes em praticas epistémicas da cultura cientifica com o
objetivo de “analisar as caracteristicas das inscricdes, das explicagbes e dos
argumentos produzidos pelos alunos durante uma investigacdo sobre dinamica
populacional em aulas de biologia” (SILVA, 2015, p. 33). Para atingir tal objetivo, a
autora investigou a relagao entre inscri¢cdes literarias e argumentos produzidos por
alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica estadual de Sao Paulo,
durante a aplicagao de uma sequéncia didatica investigativa em Biologia. O referencial
tedrico em que Silva (2015) se baseou para compreender as praticas epistémicas,
foram: Kelly (2008), Sasseron e Carvalho (2011), Silva (2008), Kelly e Duschl (2008),
Jiménez-Alexandre et al. (2008), Kelly e Chen (1999), Duschl (2007), Toulmin (2006),
Latour (2000), Kelly e Takao (2002), Jiménez-Alexandre e Reigosa (2006), Sandoval
(2001, 2003), Araujo (2008), Lima-Tavares (2009), Araujo e Mortimer (2009), entre
outros. A partir do referencial tedrico apresentado anteriormente, Silva (2015) analisou
os relatorios cientificos elaborados pelos alunos a fim de evidenciar quais praticas
epistémicas foram desenvolvidas. Para isso, a pesquisadora definiu as unidades de
analise chamando-as de marca, se referindo a um paragrafo, em caso de texto corrido,
ou a uma inscricdo literaria (desenho, esquema, foto, tabela, grafico). Para a
classificagdo das marcas de acordo com as praticas epistémicas a autora utilizou
como referencial tedrico inicial Araujo (2008). Contudo, apos a primeira analise dos
relatorios, Silva (2015) identificou que algumas categorias da literatura utilizada nao
estavam presentes no seu conjunto de dados e algumas caracteristicas presentes nos
relatorios ndo estavam estabelecidas nas categorias definidas previamente. Sendo
assim, a pesquisadora produziu uma tabela que apresenta as categorias de analise
utilizadas em seu trabalho com a descricdo das praticas epistémicas. As praticas
epistémicas evidenciadas foram: problematizar, elaborar hipétese, planejar
investigacao, fazer previsdes, construir dados, considerar diferentes fontes de dados,
concluir, citar, narrar, descrever, usar linguagem representacional, explicar,
argumentar, exemplificar, opinar, definir/conceituar, generalizar, usar dados para
avaliar teoria e avaliar a consisténcia dos dados. Silva (2015), concluiu que as praticas
epistémicas desenvolvidas pelos estudantes se diferem a depender do tipo de dado

coletado por eles. Para a autora
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considerando todo o conjunto de relatérios produzidos, a analise das
praticas epistémicas nos revelou que a atividade de investigacdo
proposta permitiu o engajamento dos alunos em praticas sociais da
ciéncia, especialmente aquelas relacionadas a produgdao e
comunicagdo do conhecimento, visto que produziu situacbes nas
quais os alunos precisaram decidir “0 que contava” como evidéncia,
padrao e explicagdo na investigagao realizada (SILVA, 2018, p. 154).

Em sua tese de doutorado, Batista (2018) avaliou as potencialidades, limitagcoes
e desafios envolvidos na abordagem de atividades experimentais investigativas que
discutem aspectos da histéria e filosofia da ciéncia em aulas de Fisica. Como
referencial de analise a autora utilizou o Losango Didatico proposto por Méheut e
Psillos (2004), considerando as dimensdes epistémicas e pedagodgicas dos saberes
escolares no processo de ensino e aprendizagem. Batista (2018) também analisou as
praticas epistémicas que emergem da dinamica discursiva dos alunos na aplicagéo
das atividades utilizando como referencial tedrico para compreensao dessas praticas:
Kelly e Duschl (2002), Kelly (2008), Freire et al. (2013), Silva (2008, 2015), Manzoni
de Almeida, Marzin Janvier e Trivelato (2016), Sasseron e Duschl (2016), Araujo
(2008), Sandoval e Morrison (2003), Jiménez Aleixandre e Reigosa (2006), Sandoval
e Reiser (2004), Scarpa (2015), entre outros. Para avaliar as praticas epistémicas
desenvolvidas pelos estudantes a pesquisadora adaptou o sistema de praticas
proposto por Silva (2015); Manzoni de Almeida, Marzin Janvier e Trivelato (2016) e
Araujo (2008). Por meio das discussdes realizadas entre os discentes e o docente nas
atividades, Batista (2018) conseguiu identificar as praticas epistémicas relacionadas
a producdo, comunicagao e analise do conhecimento, planejamento de investigacdes
cientificas, organizagcéo e sintese do conhecimento. Também foi possivel observar
algumas praticas epistémicas de produgdo e comunicagdo do conhecimento, nos
relatérios elaborados pelos alunos, essas praticas foram desenvolvidas na forma de

escrita e de desenhos. A pesquisadora percebeu com sua tese

que as praticas epistémicas estdo diretamente associadas ao papel do
professor dentro da sala, visto que ele é o responsavel por
proporcionar os momentos em que essas praticas se manifestam. O
ambiente criado dentro da sala de aula deve ser, portanto, acolhedor
e estimulante de forma que os alunos se sintam livres para dialogar,
discutir e manifestar suas ideias, e o professor consiga desempenhar
o papel de mediador (BATISTA, 2018, p. 152).
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Mello (2019), em sua tese de doutorado, elaborou uma atividade experimental
investigativa com a tematica de imunologia e caracterizou as questdes de linguagem
escrita e as praticas epistémicas derivadas das interagbes entre os estudantes
durante a execucgao da atividade experimental em cursos de graduagao em Ciéncias
Biologicas e da Saude. Com relagdo as praticas epistémicas, a pesquisadora

apresentou como objetivos especificos:

i) verificar a presenca das Praticas Epistémicas nos escritos dos
estudantes no “Caderno de Laboratério” da atividade investigativa,
segundo adaptacao a ferramenta utilizada em Manzoni-de-Almeida et
al., 2016.

ii) analisar e caracterizar a estrutura dos argumentos formulados nos
escritos dos estudantes no “Caderno de Laboratério” da atividade
investigativa, segundo ferramenta descrita em Kelly e Takao, 2002
(MELLO, 2019, p.44).

Para auxiliar na compreensao das praticas epistémicas a pesquisadora se
baseou em diversos autores, como: Araujo e Mortimer (2009), Jiménez-Aleixandre,
Mortimer, Silva e Dias (2008); Kelly e Licona (2018), Jiménez-Aleixandre et al. (2008),
Kelly (2008), Sandoval (2000), Sasseron e Duschl (2016), entre outros. Ja na analise
das praticas epistémicas, a pesquisadora utilizou dos escritos dos “Cadernos de
Laboratério”, ou seja, dos relatérios produzidos pelos alunos, adaptando a ferramenta
utilizada pelos autores Manzoni-de-Almeida et al. (2016) descrita previamente em
Silva (2015). Assim, Mello (2019) analisou como praticas epistémicas: fazer questdes,
desenvolver hipéteses, fazer previsdes, explicar esquema de investigacao, fazer
inscricdes literarias, mencionar inscrigées no texto, descrever dados, comparar dados,
interpretar dados, explicar dados, inferir, lidar com dados andémalos, acessar a
consisténcia dos dados, relacionar dado e teoria, conceituar, concluir e considerar
diferentes fontes de dados. Para a analise de argumentos nos “Cadernos de
Laboratorio” a autora adaptou a ferramenta descrita em Kelly e Takao (2002),
utilizando de sete niveis epistémicos, séo eles: a) Nivel VIl - saberes ndo congruentes
com os saberes cientificos, b) Nivel VI - saberes das teorias de outras areas do
conhecimento, c) Nivel V - saberes da teoria geral do complemento, d) Nivel IV -
relagdo entre expectativas, resultados obtidos e fatores experimentais, e) Nivel Il -
como o resultado se relaciona a pergunta experimental, f) Nivel Il - conclusdes
imediatas obtidas pelas anadlises dos resultados dos experimentos e g) Nivel | -

representacdo de dados. As unidades de analise definidas pela autora para
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classificacdo das praticas epistémicas também foram utilizadas para a analise dos
argumentos (niveis epistémicos - NE). Por meio de suas analises Mello (2019)

concluiu que

A analise das praticas epistémicas evidencia que os estudantes
recorrem a algumas praticas sociais normatizadas, especialmente
descricao, interpretacdo, mencao as inscricdbes nao verbais e relagao
entre dado e teoria. Essas praticas tém correspondéncia com as
praticas mobilizadas pelos pesquisadores durante a analise de dados
experimentais. Interessantemente, os estudantes parecem trazer
previamente algum conhecimento sobre estilo de escrita cientifica, que
se traduz no uso corriqueiro de contraposi¢des, correspondéncias com
expectativas, e mengao a dados andmalos nos argumentos. A analise
da estrutura dos argumentos revela que, nesse caso, também ha
similaridade com a estrutura de um argumento cientifico. Os
estudantes construiam sentencas em diferentes niveis de
generalidade, com predominio de asser¢des nos niveis epistémicos
do contexto particular de andlise (NEI e NEIl) ou dos fatores
relacionados ao contexto de obtengdo dos dados (NEIV) (MELLO,
2019, p. 156-157).

Em sua dissertagdao de Mestrado, Aguilar (2020) buscou analisar os registros
escritos produzidos por estudantes do Ensino Médio a partir de um experimento com
abordagem investigativa, a fim de, identificar as praticas epistémicas desenvolvidas.
A sequéncia didatica proposta pela pesquisadora foi aplicada para alunos do 2° ano
do Ensino Médio de uma escola da rede privada localizada na regidao metropolitana
de Belo Horizonte. Para a compreensao das praticas epistémicas a autora se baseou
nos trabalhos de Duschl (2008), Sasseron e Duschl (2016), Jiménez-Aleixandre e
Crujeiras (2017), Sasseron e Souza (2019), Kelly e Licona (2018), Silva (2015), Araujo
(2008), entre outros. Para a avaliagcdo dos registros escritos produzidos pelos
estudantes, Aguilar (2020) utilizou das categorias de praticas epistémicas definidas
por Silva (2015). Conforme a pesquisadora, para que as praticas epistémicas sejam
estabelecidas em sala de aula é necessario uma comunidade de praticas em que o
papel do professor como mediador e indagador do conhecimento é fundamental. Além
disso, para Aguilar (2020) é fundamental que as concepgdes prévias dos estudantes
sejam consideradas. Para a pesquisadora, o desenvolvimento das praticas
epistémicas permite o engajamento nas atividades propostas, aprendizagem
epistémica e a construgdo de um conhecimento proximo do cientifico.

Figueira (2020), teve como objetivo em sua tese de doutorado compreender

como quatro disciplinas do curso de Licenciatura em Fisica, de uma universidade
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publica do estado de Sao Paulo, estdo configuradas em relagao a seis elementos que
influenciam o desenvolvimento da argumentacéo por parte dos estudantes, séo eles:
papel do professor, papel do estudante, avaliagcdo, metacognicdo, comunicagao e
curriculo. O pesquisador obteve os dados por meio de entrevistas semiestruturadas
com os docentes das disciplinas e licenciandos do curso, notas de campo obtidas pelo
acompanhamento das aulas, leitura das ementas e informagdes obtidas pela
plataforma lattes. Segundo Figueira (2020, p. 58), baseado em Mercier e Heintz

(2014), a argumentacgao

€ uma das praticas epistémicas mais fundamentais nos processos de
construcdo social do conhecimento cientifico, na interpretacdo de
dados empiricos, na formulagao de teorias, modelos e leis cientificas,
€ na comunicagao com as comunidades cientificas e com o publico
leigo.

O pesquisador concluiu em sua investigagdo que as quatro disciplinas
acompanhadas nao sao caracterizadas como espagos propicios para o
desenvolvimento dos saberes argumentativos por parte de seus estudantes, as aulas
eram geralmente expositivas e sem muito dialogo entre o professor e aluno.

No Quadro 3, elaboramos um resumo dos trabalhos apresentados acima,
destacando: etapa de escolarizagdo, em que momento ocorreu a aplicagdo da

atividade experimental e como as praticas epistémicas foram investigadas.

Quadro 3 - Resumo das pesquisas encontradas sobre praticas epistémicas e

atividades experimentais

Titulo

Etapa de

escolarizagao

Aplicacao da atividade

experimentais

Investigagao das
praticas

epistémicas

Contribuicbes de
diferentes modalidades
de atividades
experimentais ao ensino
e aprendizagem de

fisica

Ensino Médio

As atividades
experimentais foram
realizadas antes da
apresentacao do

conteudo formal

Por meio das
interagdes
discursivas entre
alunos e entre
alunos e

professores
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A construcao de
inscricdes e seu uso no
processo argumentativo
em uma atividade

investigativa de biologia

Ensino Médio

As atividades
experimentais
investigativas propostas
pela pesquisadora
foram aplicadas no meio
de uma sequéncia

didatica

Por meio de
relatorios
cientificos

produzidos por
alunos a partir da
aplicacao da
atividade

experimental

O uso de abordagens
histérica-investigativa na
reelaboragao de roteiros

da experimentoteca do

Ensino Médio

As atividades
experimentais foram
aplicadas pelo docente

por meio de

Por meio das
interagdes
discursivas entre
os alunos e entre

aluno e professor

Experimentagdo em
aulas de quimica
organica: identificando
praticas epistémicas nos
registros produzidos por

estudantes do ensino

médio

CDCC-USP problematizacoes
iniciais

O papel de uma Ensino A atividade Por meio dos
atividade de ensino por Superior experimental foi escritos no

investigacao de aplicada apés as aulas “Caderno de
imunologia nas aulas de tedricas Laboratério”

cursos das areas de
ciéncias bioldgicas e da
saude
Ensino Médio A atividade Registros escritos

experimental fez parte
de uma sequéncia de

aulas

produzidos por

estudantes a partir

de uma atividade
experimental

investigativa

Analise dos principios de
planejamento

argumentativo e das

condi¢cdes de promogao

da argumentacao na

Ensino

Superior

Atividade experimental
investigativa foi
realizada durante a
disciplina de Laboratorio

de Fisica |

Foram utilizadas
para analises
transcricoes de

audio e video
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formacéo inicial de

professores de fisica

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Observamos no Quadro 3, que a maioria dos trabalhos analisados sao
referentes a investigagdes realizadas no Ensino Médio que buscam compreender
como as praticas epistémicas sdo mobilizadas por meio de intera¢des entre alunos e
entre alunos e professores e relatorios construidos apds a aplicagdo de uma atividade
experimental. As atividades experimentais foram aplicadas, geralmente, ao meio de
uma sequéncia de aulas sobre determinada tematica e em sua maioria sao atividades
com uma abordagem investigativa.

Diante dos fatos apresentados, € notavel que as praticas epistémicas tém muito
a contribuir com a formacgao dos discentes. Porém, ainda requer maior atengao por
parte dos pesquisadores, em especial os de Ensino de Quimica, no qual, com essa
revisdo de literatura, s6 encontramos uma pesquisa voltada para essa area do
conhecimento. Além disso, identificamos apenas seis trabalhos que relacionam a
aplicacao de atividades experimentais com as praticas epistémicas e ndo observamos
nenhuma pesquisa que busca compreender como essas praticas podem ser
desenvolvidas a partir de atividades presentes nos LDs, mais especificamente, nas
atividades experimentais.

Dessa forma, justificamos a relevancia desse trabalho para identificar e
compreender como as praticas epistémicas estdo presentes em algumas atividades
experimentais disponiveis nos LDs de Quimica do PNLD de 2018 e nos LDs de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do PNLD de 2021.

Nesse contexto, no proximo capitulo, apresentamos o referencial tedrico das
praticas epistémicas escolhido com base no levantamento bibliografico realizado,
além das anadlises discursivas que foram utilizadas para investigar as atividades

experimentais.
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4 PRATICAS EPISTEMICAS E ABORDAGENS COMUNICATIVAS:
REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, delineamos o referencial teérico que sustenta esta pesquisa.
Na primeira secdo, destacamos os autores cujas teorias orientam a nossa
compreensao das praticas epistémicas nas atividades experimentais, baseando
principalmente no referencial de Araujo (2008). Na segunda se¢ao, apresentamos 0s
conceitos de abordagem comunicativa pela perspectiva de Mortimer e Scott (2002,
2003) para compreender quais sdo os possiveis discursos que podem ser mobilizados
pelos docentes em sala de aula a partir do desenvolvimento das atividades

experimentais.

4.1 PRATICAS EPISTEMICAS E O ENSINO DE CIENCIAS

Nesta segdo, apresentamos as principais definicdes de praticas epistémicas®
encontradas na literatura e o referencial tedrico que adotamos para a analise das
atividades experimentais. A elaboragdo deste texto decorre da revisdo bibliografica
apresentada no Capitulo 2, durante o qual destacamos os principais referenciais
tedricos que contribuem para a compreensao das praticas epistémicas e auxiliam na
analise das atividades experimentais presentes nos LDs.

O Ensino de Ciéncias, em particular o Ensino de Quimica, deve ser abordado
nas salas de aulas de modo a permitir ao estudante compreender aspectos basicos e
fundamentais da natureza da Ciéncia. Portanto, o professor deve favorecer que os
alunos vivenciem e experienciem metodologias diversificadas que possibilitem a
compreensao n&o apenas de conceitos, mas da Ciéncia como um todo (SILVA, 2008).

Nessa perspectiva, Silva (2008) justifica que o crescente interesse pelas
praticas epistémicas se relacionam com a premissa de que a Ciéncia deve ser
compreendida como uma pratica situada socialmente em que os cientistas negociam
e elaboram valores.

Com base nessa premissa, podemos identificar caracteristicas especificas que

definem uma comunidade como epistémica a partir de suas praticas sociais. Para

5 Neste trabalho, ndo temos a intengdo de apresentar um estudo exaustivo das praticas
epistémicas, mas explorar e compreender aquelas que se alinham com os objetivos da
pesquisa.
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Kelly (2008) essas praticas sao constituidas por um conjunto padronizado de agdes,
desenvolvidas por um grupo de pessoas com base em propédsito e expectativas
comuns. Além disso, essas comunidades compartiiham valores, ferramentas e
significados culturais. Assim, Kelly (2008, p. 99), define as praticas epistémicas como
as “formas especificas pelas quais os membros de uma comunidade propdem,
justificam, avaliam e legitimam as reivindicagdes de conhecimento dentro de uma
estrutura disciplinar”.

As praticas epistémicas também podem ser compreendidas como um conjunto
de praticas que os estudantes utilizam para construir seu préprio conhecimento da
Ciéncia escolar por meio de atividades de investigacédo, tanto cognitivas quanto
discursivas (SANDOVAL, 2001; 2005). Segundo Sandoval (2005), essas praticas
estdo ligadas a ideias sobre o que € o conhecimento, com quais métodos o
conhecimento é produzido e quais sao os critérios para avaliar suas afirmagdes.
Nesse sentido, investigar e compreender as praticas epistémicas sdo fundamentais
para promover um ensino de Ciéncias que proporcione aos estudantes néo apenas o
dominio de conceitos, mas também o desenvolvimento de habilidades essenciais para
a investigagao e a construgdo do conhecimento cientifico.

De acordo com Kelly e Duschl (2002, p. 19), as praticas epistémicas se referem
a “formas especificas com que membros de uma comunidade observam, inferem,
justificam, avaliam e legitimam ao longo do processo de construgdao do conhecimento”.
Para os autores, ha trés questdes relevantes para considerar as praticas epistémicas
na educacao cientifica, que sao: “representar dados, persuadir os pares e observar
de um particular ponto de vista” (KELLY; DUSCHL, 2002, p. 07).

Em um trabalho desenvolvido por Jiménez-Aleixandre e Bustamante (2008,
apud SILVA, 2008) foram ponderados os padrdes de argumentagao dos estudantes
com relagcdo a aprendizagem de Ciéncias considerando as praticas epistémicas,
conforme Kelly (2008), como atividades de produg¢do, comunicagdo e avaliagdo do
conhecimento. Para os autores, na dimensao de producéo, os alunos articulam os
saberes e trabalham com diferentes padroes de dados. Na dimensao da comunicagao,
os estudantes interpretam e constroem representacdes a partir dos dados obtidos,
buscando persuadir outros membros da comunidade. Na avaliagao, os alunos utilizam
das teorias e dados obtidos para evidenciar e avaliar em um processo argumentativo
suas conclusdes (JIMENEZ-ALEIXANDRE; BUSTAMANTE, 2008, apud SILVA,
2008).
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Jiménez-Aleixandre e Agraso (2006), consideram as praticas epistémicas como
uma das dimensdes para a apropriacédo da linguagem cientifica na constru¢do do
discurso cientifico. Para as pesquisadoras, “a construgao do conhecimento cientifico
€ uma atividade epistémica, em que sao relevantes os critérios acerca de que
conhecimento é aceitavel” (JIMENEZ—ALEIXANDRE; AGRASO, 2006, p. 16).

Diante do exposto, de modo geral, as praticas epistémicas estdo associadas a
producdo, comunicagao e avaliagdo do conhecimento cientifico (KELLY; DUSCHL,
2002; KELLY, 2008; SANDOVAL, 2005; JIMENEZ-ALEIXANDRE; BUSTAMANTE,
2008, apud SILVA, 2008). Além disso, as praticas epistémicas podem ser investigadas
a partir de diferentes objetos de pesquisa, como: a¢gdes dos professores, agdes dos
estudantes, praticas discursivas entre alunos e entre alunos e professores, analise de
relatorios, dentre outras.

Nosso objetivo com esta pesquisa é compreender como as praticas
epistémicas de producdo, comunicacdo e avaliagdo do conhecimento sao
apresentadas nas atividades experimentais dos LDs de Quimica aprovados no PNLD
de 2018 e dos Livros Didaticos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
aprovados no PNLD de 2021. Para atingir tal objetivo, utilizamos como referencial de
analise Araujo (2008).

Em sua dissertagdo de mestrado, Araujo (2008), se baseando no referencial de

Sandoval e Morrison (2003) considera que

Nas praticas epistémicas os estudantes podem, por exemplo, ocupar-
se com a construcao de teorias ou em descobrir teorias. Ao questionar
suas idéias, participam da geragdo e avaliagao do conhecimento,
podendo assim avaliar hipéteses alternativas ou relacionar teorias com
provas. As praticas epistémicas, no ambito da sala de aula de ciéncias,
podem ser entendidas como atividades cognitivas e discursivas
através das quais o0 aluno estd engajado na produgdo do
conhecimento (ARAUJO, 2008, p. 32).

Deste modo,

além dos métodos e praticas envolvidos no fazer ciéncia, as praticas
epistémicas incluiriam o desenvolvimento pelos alunos de uma
compreensdo da prépria natureza do conhecimento cientifico, sendo
assim capaz de fazer questionamentos e, também, de responder a
eles (ARAUJO, 2008, p. 32).
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Segundo a autora, para aprender Ciéncias € necessario ser aprendiz das
praticas discursivas, da construgao e negociagao de valores, da comunidade cientifica
escolar, uma vez que essa aprendizagem inclui uma linguagem propria e critérios para
avaliar conhecimentos e métodos (ARAUJO, 2008).

Diante disso, compreendemos as praticas epistémicas como praticas sociais
em que uma comunidade, cientifica ou académica, negocia e elabora valores proprios
para atingir propésitos e expectativas comuns. Tais praticas sdo desenvolvidas por
estudantes e cientistas para a constru¢ao do conhecimento por meio de atividades,
sejam elas de investigagao ou ndo. As praticas epistémicas contribuem entdo para a
producdo de conhecimento e apropriagdo da linguagem cientifica.

Essas praticas, como mencionado anteriormente, podem ser observadas e
realizadas por diferentes perspectivas, como: as agdes que o professor desenvolve
em sala de aula, as agdes que os estudantes recorrem ao participar e elaborar uma
atividade, as diferentes praticas discursivas que sao criadas entre alunos e entre
alunos e professores, na construgao de relatérios provenientes da execucgédo de
atividades experimentais, da aplicacdo de atividades experimentais, no modo de
escrita, dentre outras. Todas essas atividades, contribuem para a produgao,
comunicacao e avaliacdo do conhecimento cientifico, que sdo proprias de cada
comunidade.

Nesse viés, Araujo (2008) propde em sua pesquisa, baseado nos referenciais
tedricos de Jiménez-Aleixandre et al. (2008) e Silva (2008), um sistema que retrata as
praticas epistémicas de producdo, comunicacdo e avaliacdo do conhecimento
surgidas da discussao entre alunos durante a realizagdo de atividades praticas de
natureza nao investigativa. Os problemas analisados pela autora foram propostos pela
professora regente da turma e desenvolvidos pelos alunos com suas orientagdes. No
Quadro 4 apresentamos o sistema de praticas epistémicas sugerido pela

pesquisadora.
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Quadro 4 - Praticas epistémicas e relagdes com o conhecimento proposta por Araujo

(2008)

Atividades sociais relacionadas

ao conhecimento

Praticas epistémicas

Produgao do conhecimento

1. Problematizando
2. Elaborando hipoteses
3. Planejando investigagéo
4. Construindo dados
5. Utilizando conceitos para interpretar dados
6. Articulando conhecimento observacional e
conceitual
7. Lidando com situagdo anémala ou problematica

8. Considerando diferentes fontes de dados

9. Checando entendimento

10. Concluindo

Comunicagao do conhecimento

1. Argumentando
2. Narrando

3. Descrevendo
4. Explicando

5. Classificando

6. Exemplificando
7. Definindo

8. Generalizando

9. Apresentando ideias (opinides) préprias
10. Negociando explicagdes
11. Usando linguagem representacional

12. Usando analogias e metéaforas

Avaliagao do conhecimento

1. Complementando ideias
2. Contrapondo ideias
3. Criticando outras declaracoes
4. Usando dados para avaliar teorias

5. Avaliando a consisténcia dos dados

Fonte: Araujo (2008).
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Para Araujo (2008), na maioria das vezes, os alunos estdo produzindo e
comunicando o conhecimento simultaneamente. Porém, no seu trabalho as praticas
epistémicas de produgdo e comunicagdo do conhecimento estdo separadas para
poder dialogar com a literatura de praticas epistémicas.

Nesse contexto, Araujo (2008, p. 84) considera que as praticas epistémicas de
producdo do conhecimento “diz respeito a como as investigagcdes e/ou questdes sao
produzidas pelos alunos, do inicio do problema até sua finalizagao, com a conclusio”.
A comunicagao do conhecimento “diz respeito como a discussao € estabelecida pelo
grupo e as operagdes de textualizagcdo que sao efetuadas durante as discussdes”
(ARAUJO, 2008, p. 87). As praticas de avaliagdo do conhecimento, “sdo as praticas
que envolvem a avaliagdo do conhecimento, por expedientes que colocam em duvida
sua validade, estendem seu alcance, criticam e confrontam dados com as teorias”
(ARAUJO, 2008, p. 92).

A comunicacdo do conhecimento por meio de operacdes de textualizagao,
segundo Araujo (2008, p. 36) “envolve produzir enunciados, tanto orais quanto
escritos, que pertencem a diferentes géneros de texto/discurso que circulam na sala
de aula”. A autora se baseia na lista de textualizagédo proposta por Bronkcart (1999),
e inclui: descrever, explicar, generalizar, definir, exemplificar, construir argumentos,
construir narrativas, usar analogias e metaforas e calcular.

Como nosso objetivo é identificar quais sao as praticas epistémicas que podem
ser desenvolvidas pelos alunos a partir de sugestdes de atividades experimentais
disponiveis nos LDs, adaptamos a proposta de Araujo (2008) e obtemos o seguinte
Quadro (Quadro 5).
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Quadro 5 - Praticas epistémicas e relagcdes com o conhecimento

Atividades sociais
relacionadas ao

conhecimento

Praticas epistémicas

Descrig¢ao

Produgao do

conhecimento

1. Problematizando

A atividade permite a problematizacao pelo professor a partir de um problema ja

proposto; corresponde a motivagao para o inicio da discusséo

2. Elaborando hipoteses

Corresponde as alternativas de respostas elaboradas para responder ao problema

3. Planejando investigagéo

Tracgar estratégias para a investigagao do problema; exemplo: pratica relacionada a
definicdo de materiais e métodos para a elaboragado de um roteiro experimental a

fim de solucionar o problema proposto

4. Construindo dados

Corresponde a construgao, observagao ou coleta de dados; exemplo: construcido de

graficos, tabelas, representagdes, esquemas e observar o experimento

5. Utilizando conceitos para

interpretar dados

Quando a atividade permite ao estudante utilizar de algum conceito para justificar

um dado obtido

6. Considerando diferentes
representagdes para explicar um
dado

Quando a atividade permite ao estudante utilizar diferentes formas para explicar um

mesmo dado; exemplo: uma tabela e um grafico, texto escrito e grafico

7. Concluindo

Quando a atividade permite ao aluno finalizar o problema proposto
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Comunicacgao do

conhecimento

1. Descrevendo

O estudante fornece as caracteristicas, configuracéo espacial de um evento ou

objeto; exemplo: descrever o que foi observado durante a atividade experimental

2. Explicando

O estudante recorre a algum tipo de mecanismo, observagdo ou modelo

tedrico para explicar um sistema, objeto ou fendbmeno

3. Classificando

O estudante utiliza de um sistema de descrigdo, na qual se define algumas

classes, normalmente por regras de categorizacao classica

4. Exemplificando

A exemplificacdo pode comportar varios tipos de texto diferentes, mas

apresentadas com o objetivo de exemplificar algo; exemplificagdo de um conceito

5. Apresentando ideias

(opinides) proprias

Quando o aluno apresenta uma opiniao pessoal, bem sinalizada

6. Usando linguagem

representacional

Quando é solicitado aos alunos a utilizagdo de simbologia quimica ou

matematica, linguagem representacional, para transpor suas observagoes

Avaliagao do

conhecimento

1. Usando dados para avaliar

teorias

Utilizar de um conjunto de dados para avaliar os

enunciados teodricos e hipoteses

2. Avaliando a consisténcia dos

dados

Verificar se os dados sdo coerentes com as teorias

Fonte: Adaptado de Araujo (2008).
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No Quadro 5, observamos que as praticas epistémicas de producdo do
conhecimento estdo relacionadas a como os estudantes se organizam para resolver
problemas, executar experimentos, coletar dados e utilizar de conceitos para explicar
algum dado obtido. As praticas epistémicas de comunicagdo do conhecimento
compreendem a forma com que o estudante interpreta e comunica os dados e
conclusdes obtidas por meio da atividade. Essa pratica epistémica pode ser
desenvolvida por meio de questionamentos realizados aos estudantes, sejam aqueles
ja presentes nas atividades experimentais dos LDs ou aqueles realizados pelo
docente em sala de aula. Para as praticas epistémicas, Descrevendo e Explicando,
Araujo (2008) se baseia no referencial teérico de Mortimer e Scott (2003) e para a
pratica epistémica, Classificando, a autora se baseia em Lakoff (1987). Por fim, as
praticas epistémicas de avaliacdo do conhecimento se relacionam a como os
estudantes utilizam dos dados obtidos com a atividade para avaliar teorias e das
teorias para avaliar os dados.

Acreditamos que compreender as praticas epistémicas é fundamental para
investigar como os estudantes produzem e se apropriam do conhecimento cientifico.
Assim como, € importante averiguar de que modo essas praticas estdo presentes nos
LDs, uma ferramenta ainda muito utilizada pelos docentes. Dessa forma e seguindo
Araujo (2008) defendemos que as praticas epistémicas possam colaborar para o
desenvolvimento da natureza do conhecimento cientifico e auxiliam os estudantes: a
construir ou descobrir teorias, questionar ideias, avaliar o conhecimento, formular e

avaliar hipoteses, relacionar teorias e comunicar o conhecimento.

4.2 ABORDAGEM COMUNICATIVA PELA PERSPECTIVA DE MORTIMER E
SCOTT (2002, 2003)

Nesta secao, apresentamos os conceitos de abordagem comunicativa pela
perspectiva de Mortimer e Scott (2002, 2003) com o objetivo de identificar os
diferentes discursos que os educadores podem empregar em sala de aula no contexto
do desenvolvimento das atividades experimentais.

Em qualquer método ou estratégia utilizada em sala de aula, a interagao entre
alunos e professores deve ser vista como primordial. Assim, as praticas discursivas
tém sido tema de interesse na area de Educacédo. Para Mortimer e Scott (2002, p. 284)

“as interagdes discursivas sdo consideradas como constituintes do processo de
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construcédo de significados”. Uma das ferramentas para analisar as interagbes e a
producdo de significados nas salas de aulas € proposta por Mortimer e Scott (2002,
2003).

A ferramenta elaborada por Mortimer e Scott (2002, 2003) foi fruto de um
programa de pesquisa desenvolvido ao longo de varios anos (MORTIMER, 1998;
SCOTT, 1998; MORTIMER, 2000). Por meio de uma série de estudos de casos
realizados a partir de sequéncias de aulas de ciéncias aplicadas para estudantes entre
doze e dezesseis anos, da Inglaterra e do Brasil, discutindo conceitos de dificil
definigdo, como pressédo do ar, energia e estrutura da matéria, os pesquisadores
elaboraram uma estrutura de analise discursiva. A ferramenta foi arquitetada com
base na teoria sociocultural e nas no¢des de enunciagédo e dialogia de Bakhtin. A
ferramenta elaborada por Mortimer e Scott foi apresentada inicialmente no ano de
2002 no artigo “Atividade Discursiva Nas Salas de Aula de Ciéncias: Uma Ferramenta
Sociocultural Para Analisar e Planejar o Ensino” e uma descrigdo mais detalhada do
seu desenvolvimento foi apresentada em 2003 no livro “Meaning Making in secondary
science classrooms” (SILVA, 2015; MORTIMER; SCOTT, 2002; 2003).

Nessa perspectiva, a ferramenta proposta por Mortimer e Scott (2002, 2003)
permite que as estratégias enunciativas utilizadas pelos professores sejam
identificadas e descritas baseadas em cinco aspectos que se inter-relacionam, sao
eles: as intengdes do professor, o conteludo, a abordagem comunicativa, os padroes

de interagdo e as intervencgdes feitas pelo docente (Quadro 6).

Quadro 6 - Estrutura analitica para analisar as interagdes em sala de aula

Aspectos da analise
| — Focos do ensino 1. Intengdes do professor
2. Conteudo
[l - Abordagem 3. Abordagem comunicativa
Il - Agéo 4. Padrbes de interacao
5. Intervengbes do professor

Fonte: Mortimer; Scott (2002).

Os aspectos da analise, conforme o Quadro 6, sao divididos em: | - Focos do
ensino, Il - Abordagem e lll - Agdes. Em focos do ensino sdo avaliadas as intencdes
do professor e o conteudo. Na abordagem comunicativa, é considerada a forma como

o professor aborda o tema. E em agdes sao identificados os padrbes de interagao e
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as intervengdes do docente. Como nosso objetivo com esta pesquisa € investigar
quais sao as possiveis interacdes discursivas presentes nas atividades experimentais
dos LDs, trabalhamos apenas com o aspecto da Abordagem.

Em uma pesquisa denominada “Possibilidades discursivas em atividades
experimentais: um estudo dos roteiros investigativos”, publicada em 2021, realizamos
uma analise detalhada dos roteiros de atividades experimentais investigativas
contidos nos LDs de Quimica destinados ao Ensino Médio, aprovados pelo PNLD em
2018. O objetivo deste estudo foi avaliar as diversas potencialidades discursivas
presentes nas atividades experimentais (REZENDE; SILVA, 2021).

Para isso investigamos o nivel de abertura do roteiro e classificamos as
perguntas. Concluimos que: (i) as iniciacbes de escolha e de produto podem ser
classificadas por perguntas de menor interacédo verbal e baixa ordem cognitiva, logo
proporcionam, em sala de aula, interagdes curtas; (ii) as iniciagdes do tipo processo e
metaprocesso, por exigirem dos alunos explicagdes e raciocinios mais completos,
podem propiciar, em sala de aula, uma maior interagdo verbal e alta habilidade
cognitiva para a resolugao das questdes, proporcionando interagdes longas; (iii) os
roteiros de atividades experimentais com maiores niveis de abertura, conforme
referencial de Priestley (1997 apud JIMENEZ VALVERDE; LLOBERA JIMENEZ;
LLITJOS VIZA, 2006), permitem aos docentes cadeias longas de interacéo, pois
exigem dos estudantes a elaboragao do procedimento experimental e oferecem um
maior numero de questdes do tipo processo e metaprocesso (REZENDE; SILVA,
2021). O interesse em continuar pesquisando sobre as possibilidades discursivas
presentes nas atividades experimentais surgiu deste trabalho. Assim, nossa ideia com
esta pesquisa de mestrado € relacionar os conceitos de praticas epistémicas
(produgao, comunicacgao e avaliagdo do conhecimento), apresentados anteriormente,
com os conceitos de abordagem comunicativa proposto por Mortimer e Scott (2002,
2003).

Conforme Mortimer e Scott (2002, p. 287)

o0 conceito de ‘abordagem comunicativa’ é central na estrutura
analitica, fornecendo a perspectiva sobre como o professor trabalha
as intengbes e o conteudo do ensino por meio das diferentes
intervengdes pedagodgicas, que resultam em diferentes padrdes de
interagao.
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O conceito de abordagem comunicativa discutido pelos autores esta apoiado
na distingdo entre discurso internamente persuasivo e discurso de autoridade
proposto por Bakhtin e na nogéo de dualismo funcional do texto (SILVA, 2015).

O discurso internamente persuasivo € definido como aquele aberto as relacdes
dialogicas, buscando a expans&o dos significados. Ja o discurso de autoridade,
também denominado como monoldgico, € compreendido como aquele que se impde
sobre os demais, sem abertura para questionamentos e negociagao de significados,
apresentando caracteristicas hierarquicas demarcadas (BAKHTIN, 1981 apud
MAGALHAES; NININ; LESSA, 2014). Segundo Macedo e Mortimer (2000) a nogéo de
dualismo funcional do texto, para Wertsch (1991), esta relacionada a distingdo entre
o discurso de autoridade e o discurso internamente persuasivo feita por Bakhtin. O
discurso de autoridade pressupde que os significados séo fixos e ndo se modificam
quando em contato com outras vozes. Por sua vez, o discurso internamente
persuasivo permite a interanimacgao dialégica. Assim, o dualismo funcional considera
que tanto o discurso de autoridade como o discurso internamente persuasivo estao
presentes na maioria dos textos, porém, um ou outro discurso tende a predominar. O
termo dialégico € utilizado pelos autores como uma oposicdo ao discurso de
autoridade na caracterizagao das dimensdes da abordagem comunicativa (MACEDO;
MORTIMER, 2000).

Nesse sentido, Mortimer e Scott (2002, 2003) identificam quatro classes de
abordagens comunicativas, que sao definidas por meio da caracterizagao do discurso
entre professores e alunos tendo em vista duas dimensdes: discurso dialégico ou de
autoridade, discurso interativo ou nao interativo.

Quando o docente trabalha com seus alunos para desenvolver ideias e
compreensao na sala de aula, sua abordagem pode ser caracterizada em dois
extremos: “ou o professor ouve o que o aluno tem a dizer do ponto de vista do aluno
ou o professor ouve o que o aluno tem a dizer apenas do ponto de vista cientifico”
(MORTIMER; SCOTT, 2003, p. 33). Assim, na abordagem comunicativa dialégica, o
docente avalia o que o estudante tem a dizer do ponto de vista do proprio estudante;
mais de uma ‘voz’ é considerada, havendo uma interanimacgao de ideias (MORTIMER;
SCOTT, 2002; 2003). Na abordagem comunicativa de autoridade o professor
considera o que o estudante tem a dizer apenas do ponto de vista do discurso
cientifico escolar, ndo ha interanimacado de ideias e apenas uma ‘voz’ € ouvida
(MORTIMER; SCOTT, 2002; 2003). Para os autores, uma interagdo provavelmente
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contém aspectos da abordagem comunicativa dialégica e da abordagem comunicativa
de autoridade.

Em sua tese de doutorado, Silva (2015) destaca a possibilidade de
interanimacao de ideias na abordagem comunicativa de autoridade. A partir de uma
analise de falas de um episddio, a pesquisadora identificou que houve uma tentativa
da professora de construcdo de um consenso em torno das ideias apresentadas pelos
estudantes. Esse fato s6 ocorreu porque a docente buscou obter um consenso e nao
simplesmente impor sua ideia (SILVA, 2015). Nesse viés, destacamos a importancia
de considerar o movimento realizado pelos alunos para a construgdo e comunicagao
do conhecimento, por meio da consideracdo dessas praticas podemos avaliar o
conhecimento produzido por eles.

Para Mortimer e Scott (2002), uma sequéncia discursiva pode ser identificada
como dialogica ou de autoridade mesmo sendo enunciada por um unico individuo ou

interativamente. Desse modo,

0 que torna o discurso funcionalmente dialégico é o fato de que ele
expressa mais de um ponto de vista — mais de uma ‘voz’ é ouvida e
considerada — e ndo que ele esteja sendo produzido por um grupo de
pessoas ou por um individuo solitario (MORTIMER; SCOTT, 2002, p.
287).

Esse aspecto relaciona-se a segunda dimensao da abordagem comunicativa,
que distingue o discurso interativo do n&o interativo. O discurso interativo ocorre com
a participacdo de mais de uma pessoa e o discurso nao interativo ocorre com a
participacdo de uma unica pessoa. Como mostra o Quadro 7, essas duas dimensoes

podem ser combinadas para gerar quatro classes de abordagens comunicativas.

Quadro 7 - Classes de abordagem comunicativa

Interativo Nao interativo
Dialégico Interativo/dialégico N&o interativo/dialégico
De autoridade Interativo/de autoridade Nao interativo/ de autoridade

Fonte: Mortimer; Scott (2002).
Em sala de aula, por exemplo, o professor que adota uma abordagem
comunicativa do tipo Interativa/de autoridade, procura sempre avaliar os comentarios
dos estudantes, tornando os alunos menos participativos nas aulas. Ja na abordagem

Interativa/dialégica, o professor considera os diversos pontos de vista do estudante,
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por mais que sejam errbneos, muitas vezes, a abordagem Interativa/dialégica ocorre
quando o professor tenta obter a opinido dos alunos (MORTIMER; SCOTT, 2003).

A abordagem comunicativa N&o interativa/de autoridade pode ser
exemplificada por uma palestra formal, no qual, o palestrante expde suas ideias e os
participantes ndo interagem e n&do dialogam com o mesmo. Na abordagem Nao
interativa/dialégica o professor considera varios pontos de vista, mas nao interage
com os alunos. Essa abordagem pode ser exemplificada quando um professor faz
uma declaracao se dirigindo aos alunos ou a outros pontos de vista, mas, ao mesmo
tempo, ndo exige interagdo com os estudantes (MORTIMER; SCOTT, 2003).

As quatro classes de abordagens comunicativas podem ser resumidas da

seguinte forma, conforme Mortimer e Scott (2003, p. 39):

Interativo/dialédgico: o professor e os alunos exploram ideias,
gerando novos significados, colocando questbes e ofertas genuinas,
ouvir e trabalhar diferentes pontos de vista.

Nao interativo/dialégico: o professor considera varios pontos de
vista, expor, explorar e trabalhar as diferentes perspectivas.
Interativo/autoritario: o professor conduz os alunos através de uma
sequéncia de perguntas e respostas com o objetivo de chegar a um
ponto de vista especifico.

Nao interativo/autoritario: o professor apresenta um ponto de vista
especifico.

Nesse contexto, a partir dos referenciais propostos pretendemos avaliar quais
sao as abordagens comunicativas, ou seja, as possibilidades discursivas entre
professores e alunos que estdo presentes nas atividades experimentais dos LDs de
Quimica e Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Acreditamos que o tipo de
abordagem comunicativa realizada pelo professor, em sala de aula, é fundamental
para auxiliar os alunos na constru¢gao do conhecimento cientifico. E essa abordagem
depende, principalmente, da postura adotada pelo professor no contexto escolar.

No préximo capitulo, discutimos os procedimentos metodoldgicos adotados nas

diferentes etapas desta investigagao.
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5 TRAJETORIA METODOLOGICA

Neste capitulo, apresentamos os procedimentos metodolégicos adotados na
pesquisa. Inicialmente, definimos nossas questdes e objetivos de pesquisa. Em
seguida, abordamos a metodologia de analise documental empregada para a
compreensao e categorizagdo das atividades experimentais: a Analise Textual
Discursiva (ATD). Na sequéncia, na se¢ao 5.3, destacamos os capitulos das colegbes
de LDs, pertencentes ao PNLD de 2018 e ao PNLD de 2021, que apresentam o maior
numero de atividades experimentais. O processo de identificagdo das atividades
experimentais, dos capitulos mencionados, antecedeu a aplicagao da ATD. Por fim,
na sec¢ao 5.4, identificamos as atividades experimentais que constituem nosso corpus
de analise e apresentamos o processo de unitarizagdo e categorizacdo dessas

atividades, realizadas por meio da ATD.

5.1 QUESTOES DE PESQUISA

A importancia das praticas experimentais € indiscutivel no contexto do ensino
de Ciéncias, pois desempenham um papel fundamental na assimilacdo de conceitos
cientificos (GIORDAN, 1999; ANDRADE; VIANA, 2017; GUIMARAES, 2009; SUART,
2014). Essas atividades proporcionam aos estudantes a oportunidade de interagir
diretamente com os fendmenos, manusear equipamentos, observar eventos e
vivenciar praticas de producédo de conhecimento de uma determinada comunidade.

Nesta investigacdo, almejamos compreender as praticas epistémicas e as
possibilidades discursivas presentes nas atividades experimentais pertencentes as
colegbes de LDs. Nesse sentido, reconhecemos que tais atividades se configuram
como importantes ferramentas na criagdo de conexdes entre a teoria cientifica e a
pratica. Essa ligagao é construida por meio das diferentes abordagens comunicativas
estabelecidas entre o docente e os discentes. Além disso, os LDs ainda sao
instrumentos importantes para os professores, se constituem como um dos principais
recursos utilizados por eles para a preparacdo de aulas e uma das principais fontes
de pesquisa e estudo dos discentes (SANTOS et al., 2007). Diante disso, a principal
questdo que permeia esta pesquisa é: Quais sao as possibilidades discursivas e

praticas epistémicas presentes nas atividades experimentais dos Livros
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Didaticos de Quimica aprovados no PNLD de 2018 e dos Livros Didaticos de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias aprovados no PNLD de 2021?

Assim, para responder a questao central vamos desdobra-la em outras que
orientam nossa investigacao, que sao:

1 - Em cada coleg¢ado de Livros Didaticos investigados quais sdo as tematicas
que apresentam o maior numero de atividades experimentais?

2 - Ha diferenca nas possibilidades discursivas e praticas epistémicas das
atividades experimentais presentes nos Livros Didaticos de Quimica aprovados no
PNLD 2018 e nos Livros Didaticos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
aprovados no PNLD de 20217

3 - Como e quais sao as praticas epistémicas desenvolvidas nas atividades
experimentais das cole¢des de Livros Didaticos de Quimica e Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias aprovadas no PNLD de 2018 e no PNLD de 2021,
respectivamente?

4 - As diferentes praticas epistémicas podem indicar distintas possibilidades
discursivas?

5 - Quais atividades experimentais podem favorecer aberturas e fechamentos
discursivos na perspectiva das abordagens comunicativas de Mortimer e Scott (2002,
2003)?

Nesse contexto, esta pesquisa apresenta como objetivo geral investigar a
presenca das interagcdes discursivas e das praticas epistémicas nas atividades
experimentais dos Livros Didaticos de Quimica aprovados no PNLD de 2018 e dos
Livros Didaticos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias aprovados no PNLD de
2021. Podemos desdobrar o objetivo geral em cinco objetivos especificos, a saber:

1 - ldentificar as tematicas que apresentam o maior numero de atividades
experimentais.

2 - Verificar se ha diferenga nas possibilidades discursivas das atividades
experimentais presentes nos Livros Didaticos de Quimica do PNLD de 2018 em
relacdo aos Livros Didaticos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do PNLD
de 2021.

3 - Identificar quais sao as praticas epistémicas desenvolvidas nas atividades
experimentais das cole¢des de Livros Didaticos de Quimica e Ciéncias da Natureza e

suas Tecnologias.
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4 - Verificar se as diferentes praticas epistémicas podem indicar distintas
possibilidades discursivas.

5 - Identificar quais atividades experimentais podem favorecer aberturas e
fechamentos discursivos de acordo com as abordagens comunicativas de Mortimer e
Scott (2002, 2003).

5.2 ANALISE DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS: A ANALISE TEXTUAL
DISCURSIVA

Esta pesquisa adota uma perspectiva metodoldgica que se fundamenta na
abordagem qualitativa. A pesquisa qualitativa trabalha com os significados dos dados
e pode ser dividida em trés etapas: fase exploratdria, trabalho de campo e analise e
tratamento do material empirico e documental (MYNAIO, 2007).

A fase exploratoria consiste na produgao do projeto de pesquisa, na definicdo
do objeto de pesquisa, determinagdo dos referenciais tedricos e metodoldgicos,
questdes de pesquisa e procedimentos exploratérios. O trabalho de campo busca
levar para a pratica empirica a construgédo tedrica desenvolvida anteriormente por
meio da combinagédo de instrumentos de observagdes, levantamentos documentais
ou outras modalidades de comunicagao. A analise e tratamento do material empirico
e documental compreende “o conjunto de procedimentos para valorizar, compreender,
interpretar os dados empiricos, articula-los com a teoria que fundamentou o projeto
ou com outras leituras tedricas e interpretativas” (MYNAIO, 2007, p. 26 - 27).

A pesquisa qualitativa apresenta como caracteristicas, conforme Bogdan e
Biklen (1994): (i) a fonte direta de dados é o ambiente natural e o pesquisador é o
principal instrumento de coleta, (ii) € descritiva, (iii) preocupa-se mais com o processo
do que com os resultados, (iv) a analise de dados se da de forma indutiva e (v) o
significado é de fundamental importancia nessa abordagem. Segundo Moraes e
Galiazzi (2016), a pesquisa qualitativa tem se utilizado cada vez mais de analises
textuais, partindo de textos ja existentes ou produzindo o proprio material de analise.
O objetivo desse tipo de pesquisa € interpretar os fendmenos que investiga por meio
de uma analise rigorosa e criteriosa. A ATD constituida nesse movimento pretende
compreender e/ou reconstruir os conhecimentos existentes sobre as tematicas

investigadas.
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Conforme Moraes e Galiazzi (2016, p. 13) a ATD “corresponde a uma
metodologia de andlise de informagdes de natureza qualitativa com a finalidade de
produzir novas compreensdes sobre fendbmenos e discursos”. Dessa forma, a ATD é
uma metodologia utilizada para a analise de dados, que consiste em trés etapas
ciclicas: unitarizagao do corpus, categorizagdo e metatexto ou comunicagéo. O ciclo
de analise possibilitado pela ATD pode ser compreendido como um processo auto-
organizado, em que, ao final das etapas as compreensdes do autor sdo emergidas
(MORAES; GALIAZZI, 2016).

Inicialmente, para a delimitagao do corpus de analise, contabilizamos o numero
de atividades experimentais pertencentes a cada capitulo das colecbes de LDs de
Quimica aprovados no PNLD de 2018 e das cole¢des de LDs de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias aprovados no PNLD de 2021. Para os LDs aprovados no PNLD
de 2021, contabilizamos os capitulos definidos no manual do professor como
prioritarios para a disciplina de Quimica. Posteriormente, para analise das atividades
selecionadas utilizamos a ATD cujas etapas estdo descritas abaixo.

Na primeira etapa, unitarizagao do corpus, ocorre a fragmentacdo do texto,
corpus de analise, em unidades de analise que também podem ser denominadas de
unidades de significado ou de sentido (MORAES; GALIAZZI, 2006). Para o processo
de desmontagem dos textos é importante que o pesquisador saiba quais sdo as
unidades de contexto, ou seja, os documentos que originaram as unidades de analise.
Para esse fim, podemos utilizar codigos que indicam a origem de cada unidade
(MORAES; GALIAZZI, 2006).

As unidades de significado correspondem “a elementos discriminantes de
sentidos, significados importantes para a finalidade da pesquisa” (MORAES;
GALIAZZI, 2016, p. 71). O objetivo desta etapa € examinar os dados de pesquisa com
detalhes, percebendo o sentido dos textos e seus pormenores. As unidades de
significado sédo definidas de acordo com o objetivo de pesquisa, portanto, podem ser
classificadas em categorias a priori ou emergentes (MORAES; GALIAZZI, 2016).
Cada unidade constitui um elemento de significado proveniente da interpretagao do
pesquisador em relagao a uma perspectiva tedrica.

Nesse contexto, o corpus de analise, isto €, as atividades experimentais
constituem um conjunto de significantes, no qual, “o pesquisador atribui a eles seus
significados sobre seus conhecimentos e teorias. A emergéncia e comunicagéo

desses novos sentidos e significados € o objetivo da analise” (MORAES, 2003, p. 193).
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Moraes (2003) também destaca que o corpus é constituido por produgdes textuais
que devem ser entendidas como produgdes linguisticas, referentes a determinado
fendmeno e escritas em determinado tempo, sdo produtos que expressam discursos
que podem ser lidos, descritos e interpretados.

ApoOs a etapa de unitarizagdo, fazemos a articulagdo entre as unidades
semelhantes em um processo denominado de categorizagdo. Nesse processo séo
geradas as categorias de analise (MORAES; GALIAZZI, 2006). Conforme Moraes
(2003), a categorizagcao consiste na comparagao entre as unidades definidas no
processo de unitarizagdo, resultando na combinagdo das unidades de analise
semelhantes em categorias que auxiliam a compreender como os elementos unitarios
(unidades de significado) podem ser reunidas para a formagao de conjuntos mais
complexos. Nessa etapa, diferentes niveis de categorias podem ser criadas, por
exemplo, categoria inicial; intermediaria e final, constituindo grupos mais abrangentes
e em menor numero. S&0 as categorias que organizam os elementos para a
construgcéo do metatexto (MORAES, 2003).

Existem diferentes formas de se criar categorias, destacamos as categorias a
priori, emergente e mistas. As categorias a priori sdo provenientes do método dedutivo
e sao criadas antes de se analisar o corpus de pesquisa, sdo originadas a partir do
embasamento tedrico do pesquisador. Enquanto, as categorias emergentes sao
oriundas do método indutivo e construidas baseada nas informagdes contidas no
corpus de analise. Ha também as categorias mistas que resultam da combinag¢ao entre
os métodos indutivo e dedutivo (MORAES, 2003).

Dessa forma, a medida em que as categorias sao definidas e ganham unidades
de significado, iniciamos o processo de comunicagao entre as mesmas, a construgao
do metatexto, ou seja, a elaboragao dos resultados da pesquisa. Na comunicagdo ou
metatexto, ocorre a criagdo de textos que sao oriundos das unidades empiricas e
tedricas de cada categoria de analise (MORAES; GALIAZZI, 2006). O metatexto é
resultado de um processo intuitivo e auto-organizado cujo objetivo é apresentar a
compreensao obtida, pelo pesquisador, por meio da combinacdo dos elementos
construidos nos passos anteriores. Assim, 0 metatexto expressa os sentidos que
foram elaborados a partir de um conjunto textual (MORAES, 2003). Para Moraes e
Galiazzi (2016, p. 53 - 54) “os metatextos sdo constituidos de descricdo e
interpretacdo, representando o conjunto, um modo de teorizagdo sobre os fenbmenos

investigados.”
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5.3 O CAMINHO PERCORRIDO PARA A ESCOLHA DAS ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS

Uma das questdes especificas que permeiam esta pesquisa é: Em cada
colecao de Livros Didaticos investigados quais sao as tematicas que
apresentam o maior numero de atividades experimentais? Compreendemos que
os capitulos com o maior numero de atividades experimentais, de cada colecido de
LDs, podem evidenciar quais sao as caracteristicas abordadas pelos autores na
construgao dessas atividades.

Dessa forma, nesta sec¢ao iniciamos o processo de investigagcado das cole¢des
de LDs de Quimica, aprovadas no PNLD de 2018, e das colegbes de LDs de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias, aprovadas no PNLD de 2021, a fim de identificar as
atividades experimentais que constituem o corpus de analise desta pesquisa. No

Quadro 8, apresentamos as colegdes que sao objeto de estudo.

Quadro 8 - Identificagdo das colegdes de Livros Didaticos aprovadas no PNLD de
2018 e no PNLD de 2021

Caodigo de Nome da colegéao Editora | Cédigo da
identificagao colecao

C1 Viva Quimica Positivo | 0153P18123

Cc2 Quimica Scipione | 0041P18123

C3 Ser Protagonista SM 0074P18123

PNLD C4 Quimica - Ciscato, Pereira, Chemello e | Moderna | 0185P18123
2018 Proti

C5 Quimica Atica 0020P18123

C6 Quimica Cidada AJS 0206P18123

C7 Matéria, energia e vida: uma abordagem | Scipione | 0181P21203

interdisciplinar
C8 Multiversos: Ciéncias da Natureza FTD 0221P21203
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C9 Conexoes: Ciéncias da Natureza e suas | Moderna | 0199P21203
Tecnologias
PNLD C10 Dialogo: Ciéncias da Natureza e suas | Moderna | 0196P21203
2021 Tecnologias
C11 Moderna plus: Ciéncias da Natureza e | Moderna | 0198P21203

suas Tecnologias

c12 Ciéncias da Natureza: Lopes & Rosso | Moderna | 0194P21203

C13 Ser protagonista: Ciéncias da Natureza SM 0201P21203

e suas Tecnologias

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Legenda: C = colegao, logo, C1= colegao 1.

No Quadro 8, observamos um total de treze colecbes de LDs, sendo seis
colecdes aprovadas no PNLD de 2018 e sete colegcdes aprovadas no PNLD de 2021.
Cada colecao do PNLD de 2018 é constituida por trés LDs que abordam os conceitos
da Quimica, totalizando dezoito livros. Enquanto as colegdes do PNLD de 2021 séo
constituidas por seis LDs que abordam os conceitos da Quimica, Fisica e Biologia,
totalizando quarenta e dois livros.

Apos a identificagdo das colegdes de LDs, iniciamos o processo de contagem
das atividades experimentais pertencentes a cada capitulo das colegcoes de LDs
aprovadas no PNLD de 2018 e no PNLD de 2021. Para a contagem dessas atividades,
identificamos, inicialmente, as se¢cdes na qual os autores dos LDs indicam como
secOes que abordam atividades praticas, experimentos e/ou investigagdes (Quadro
9). Essa contagem, por capitulos e colegdes, pode ser verificada no Apéndice A. Para
os LDs aprovados no PNLD de 2021, contabilizamos os capitulos que estao definidos,
no manual do professor, como prioritarios para serem trabalhados pelo docente de
Quimica.

Ao final desta contagem inicial e com as definigdes das se¢des, constatamos
que os autores dos LDs possuem ampla compreensao de atividade experimental,
considerando também atividades de pesquisa, modelos, elaboracdo de texto e
raciocinio légico. Desse modo, realizamos uma segunda contagem considerando

como atividade experimental aquelas atividades que envolvem produtos e reagentes
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quimicos, contato fisico dos estudantes com materiais diversos e atividades de
observagéo, verificagado ou investigagao de fendbmenos. Descartamos as atividades de
pesquisa, elaboracao de texto, raciocinio légico e atividades com modelos (exemplo:

formar compostos organicos com palitos e massa de modelar).



71

Quadro 9 - Identificagdo das secdes utilizadas para contagem das atividades experimentais

Cédigo da Nome da se¢ao Defini¢ao (citacao direta)
colecao
C1 Quimica: pratica e reflexao “Essa secao traz experimentos - com todas as orientacées e recomendacoes de
seguranga necessarias -, além de questdes que estimulam a reflexdo.”
C2 Investigacéo “Esta secao propde atividades (experimentais, de pesquisa, de elaboragao de texto, de
raciocinio légico, entre outras) acompanhadas de questdes que promovem o dialogo dos
alunos com os fendmenos em foco.”
PNLD C3 Atividade Experimental “Experimentos, observagodes, construgdo de modelos, entre outras, sao algumas das
2018 atividades que contribuem para entender como a ciéncia é feita.”
C4 Atividade prética “Propostas de atividades simples e investigativas que podem ser trabalhadas em sala de
aula ou em casa. Apresentam normas de seguranca e orientagdes especificas sobre
descarte. Possuem dois tipos de questionamento: os que encaminham a interpretagao
dos resultados e os que auxiliam na conclusao da atividade.”
C5 Experimento “Experimentos investigativos que introduzem um assunto e desperta questionamento e a

vontade de continuar aprendendo. Os experimentos sao faceis e acessiveis, norteados

pela preocupagdo com a seguranga e com o meio ambiente.”
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Co

Atividade Experimental

“Nas Atividades Experimentais vocé se depara com uma série de experimentos
investigativos. Muitos poderao ser feitos na propria sala de aula. Todos poderao ajudar o
professor a conseguir os materiais necessarios. Ao discutir os resultados, vocé
aprendera a usar tabelas e graficos. Pense sempre sobre as conclusdes que poderao
ser extraidas de suas observagdes. Caso seja muito dificil realizar os experimentos,
procure analisar os dados que fornecemos. Aprender a observar e explicar o que esta ao
seu redor ajudara vocé a entender melhor o mundo em que vivemos. Alertamos para
que, ao realizar os experimentos, vocé siga rigorosamente as normas de seguranga da
ultima pagina do livro. Nunca tente fazer qualquer experimento sem a orientagao e
supervisao de seu professor. Lembre-se também de usar o minimo possivel de materiais
para gerar poucos residuos. Assim vocé estara contribuindo para a preservagao do

ambiente.”

PNLD
2021

C7

Investigacao

“A secgao Investigacao tem o objetivo de promover, por meio de metodologias ativas, a
compreensao dos fendmenos naturais que estao em foco na discussao. Propde
atividades que possibilitam a vocé engajar-se em praticas investigativas, como
elaboracao de perguntas cientificas, proposi¢cao de hipéteses, analise de dados

(primarios ou secundarios), uso de evidéncias e construgao de conclusdes.”

C8

Oficina cientifica

“Secao que apresenta atividades praticas.”

C9

Atividade pratica

“Praticas, algumas de cunho investigativo, relacionadas nao s6 a interpretacao de

resultados, mas ao planejamento de experimentos. Para isso, sdo apresentados
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procedimentos e questdes que, com a mediagao do professor, orientam e problematizam

o trabalho.”

C10 Investigue “‘Nessa sec¢ao, os estudantes sdo convidados a investigar fendmenos e propriedades por
meio do desenvolvimento de atividades praticas investigativas. Assim, eles tém a
oportunidade de levantar hipéteses, desenvolver procedimentos, manipular materiais,
observar e analisar resultados e trocar ideias com os colegas, tornando-se agentes

ativos no processo de aprendizagem.”

C11 Atividade pratica “Atividades praticas que buscam abordar aspectos das Ciéncias da Natureza, como

observacgao, investigacao e formulagao de hipéteses.”

C12 Pratica investigativa “Propostas de atividades para vocé investigar situagdes, construir modelos, interpretar
resultados e até planejar os proprios experimentos, considerando a seguranga € o

descarte ambientalmente correto dos residuos.”

C13 Praticas de Ciéncias “Atividades praticas, experimentais e investigativas levam vocé a desenvolver as varias

formas de investigagao proprias da ciéncia.”

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Posteriormente a essa identificagao, constatamos que os capitulos que tratam

sobre a tematica eletroquimica (pilhas, baterias, eletrdlise, reagées de oxirredugéo e

corrosdo) possuem o maior numero de atividades experimentais na maioria das

colegcbes analisadas (verificar Apéndice A). Na Tabela 2, identificamos o0 nome dos

capitulos em que estdo inseridas essas atividades e a quantidade de atividades

pertencentes a esses capitulos.

Tabela 2 — Identificagdo dos capitulos em que estao inseridas as atividades

experimentais sobre a tematica eletroquimica

Cédigo da LD Capitulo NUmero de
colegcao atividades
experimentais

Volume 1 Reacobes de oxirredugao 1

Volume 2 Pilhas e baterias 2

Volume 2 Transformacao quimica 1

por acao da eletricidade e
calculos eletroquimicos
C2 Volume 2 Movimento de elétrons: 7

uma introdugéao ao

PNLD estudo da eletroquimica

2018 C3 Volume 2 Numero de oxidagao e
balanceamento de

reagdes

Oxidacdo em metais:
producao de energia e

corrosao

Eletrolise: energia elétrica
gerando transformacgdes

quimicas

C4 Volume 2 Funcionamento das pilhas
e baterias e maneiras de
evitar ou retardar a

Ccorrosao

C5 Volume 2 Pilhas e baterias
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Eletrdlise 1
C6 Volume 3 Oxirreducao e 2
eletroquimica
C7 Materiais e energia: Armazenando energia 4
transformacgodes e elétrica
conservagao
PNLD C9 Energia e ambiente Geradores de energia 2
2021 portateis
C10 Energia e sociedade: Eletroquimica 1

uma reflexdo necessaria

c12 Energia e consumo Oxirredugao 1

sustentavel

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Por meio da Tabela 2 conseguimos definir que a colegdo C2 do PNLD de 2018
e a colegao C7 do PNLD de 2021 sao as colegbes que mais apresentam atividades
experimentais sobre eletroquimica. A colecdo C2 apresenta sete atividades
pertencentes ao LD de volume 2 ao capitulo “Movimento de elétrons: uma introducao
ao estudo da eletroquimica”. Ja a colegdo C7 apresenta quatro atividades
pertencentes ao LD, Materiais e energia: transformagdes e conservacgao, ao capitulo
“‘Armazenando energia elétrica”. As colegdes C8, C11 e C13 do PNLD de 2021 né&o
se enquadram no processo de selecéo.

Nesse sentido, definimos como corpus de analise desta pesquisa as atividades
experimentais pertencentes aos capitulos das colegbes C2 e C7 que tratam sobre a
tematica eletroquimica. A decisao de selecionar os capitulos com o maior numero de
atividades experimentais se justifica por acreditarmos que esses capitulos sejam
representativos e possam proporcionar uma analise aprofundada das atividades
desse tema. Além disso, as duas coleg¢des selecionadas sao escritas por autores que
participaram tanto da selecdo do PNLD de 2018 quanto do PNLD de 2021,
contribuindo para compreender se tais atividades sofreram modificagées nos dois
editais.

No capitulo 5, vamos iniciar a analise das atividades experimentais procurando
compreender quais sao as praticas epistémicas presentes em cada atividade,

seguindo o referencial de Araujo (2008), e quais sao as interagdes discursivas que
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elas permitem desenvolver em sala de aula pela perspectiva de Mortimer e Scott
(2002, 2003).

5.4 CORPUS DE ANALISE, UNITARIZACAO E CATEGORIZAGCAO DAS
ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

Nesta secdo, procuramos identificar as atividades experimentais que serao
analisadas, bem como o processo de unitarizagao e categorizagao dessas atividades.
No Quadro 10, identificamos as atividades por meio de cédigos para facilitar a
utilizagao da ATD.

Quadro 10 - Identificagao e codificagao do corpus de analise

Cdédigo da Nome da atividade experimental
atividade
AE1C2 Vitamina C como agente redutor: interacao com iodo
AE2C2 Vitamina C como agente redutor: interagdo com

permanganato de potassio

AE3C2 Macas especiais
PNLD 2018 AE4C2 Compreendendo a tabela de potenciais de
eletrodos-padrao de reducéao
AE5C2 Investigando uma pilha comum
AE6C2 Um exemplo de eletrdlise
AE7C2 Investigacao sobre a corrosao do ferro
AE8C7 Vitamina C como agente redutor: interagao com iodo
AEQC7 Compreendendo o quadro de potenciais de
eletrodos-padrao de redugao
PNLD 2021
AE10C7 Explorando pilhas e baterias
AE11C7 Um exemplo de eletrélise

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Legenda: C2= colecédo 2, AE1C2 = atividade experimental 1 pertencente a colegédo C2.

A partir do Quadro 10, observamos que as atividades experimentais, AE1C2,
AE4C2, AE5C2, AE6C2, AEBC7, AE9C7, AE10C7 e AE11C7, apresentam o mesmo
titulo e sdo atividades semelhantes. Nesse sentido, utilizamos nesta pesquisa as
atividades experimentais presentes na colegcdo C7 (AE8C7, AESC7, AE10C7 e
AE11C7) por serem atividades atualizadas da colegdo C2. No capitulo seguinte vamos
apresentar essas atividades e compara-las.

Apos, a etapa de identificagcao do corpus de analise passamos para a etapa de
unitarizagdo e categorizagado das atividades experimentais (Quadro 11). Conforme
abordado anteriormente, existem diferentes formas de se criar categorias de analise,
sao elas: a priori, emergentes e mistas. Nesta pesquisa, trabalhamos com as
categorias a priori. Esse tipo de categoria é proveniente do método dedutivo e criada
antes de se analisar o corpus de pesquisa (MORAES, 2003). Nessa etapa, diferentes
niveis de categorias podem ser criadas, por exemplo, categoria inicial; intermediaria e
final, constituindo grupos mais abrangentes e em menor numero. Assim,
consideramos como categoria inicial as praticas epistémicas e como categoria final as
atividades sociais relacionadas ao conhecimento, isto €, as atividades de producao,
comunicacao e avaliagdo do conhecimento (MORAES, 2003; ARAUJO, 2008).

Nesse sentido, vamos trabalhar com as categorias finais de produgao do
conhecimento, comunicagdo do conhecimento e avaliagdo do conhecimento, de
acordo com o referencial tedrico de Araujo (2008).

Para a unitarizacdo das atividades experimentais consideramos os textos
introdutorios que sao apresentados anteriormente a atividade experimental, os
procedimentos experimentais, os materiais necessarios para a pratica e as questdes
presentes ao final das atividades. Cada questao foi classificada em uma categoria
final, por isso obtemos categorias que relacionam as praticas epistémicas de produgao
e comunicagao do conhecimento. Para auxiliar na etapa de categorizagao utilizamos

como apoio o manual do professor disponivel ao final das colecdes de LDs.
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Cédigo Unitarizagao (citacao direta) Categoria inicial Categoria final
AE2C2 Anotem suas observacoes.
AE3C2 Fagcam um registro de cada observagao anotando todas as modificagbes
sofridas pelo sistema.
AE3C2 Registrem todas as suas observagdes sobre o prego isolado, o prego ha macga e
a maga.
AE7C2 Registrem todas as observagdes no caderno.
AE8C7 Anote suas observagdes no caderno.
AE9C7 Reproduzam o quadro 8.2 no caderno e anotem os resultados, utilizando um Construindo dados
tracinho (-) para indicar que essa reagao nao ocorreu.

AE10C7 Exponha as partes da pilha aberta e fagca um desenho das se¢bes que a

compdem, observando rigorosamente as partes. Produgao do
AE10C7 Observe se a voltagem medida & diferente de zero. conhecimento
AE10C7 Anote o valor encontrado.
AE11C7 Utilizando o papel indicador, verifiquem se a solugéo de Kl é 4cida, basica ou

neutra (pH). Registrem o resultado no caderno.
AE7C2 A corrosao do ferro ocasiona anualmente enormes prejuizos financeiros

para a sociedade. Mas quais sao os fatores responsaveis por essa perda e o Problematizando e
que se pode fazer para reduzi-la? Elaborando hipoteses

AE9C7 Sera que ha uma forma de prever se uma substancia se comporta como

redutora ou oxidante em relagao a outra?
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AE7C2

Por que um prego pode permanecer muitos dias na prateleira de uma casa de
ferragens sem enferrujar, ao passo que, quando colocado em agua enferruja

rapidamente?

AE7C2

De que maneira uma camada de zinco sobre o ferro (galvanizado) o protege da

corrosao?

AE8C7

Compare as cores dos sistemas finais (com vitamina C e com suco de limao)

com as do sistema inicial (béquer 1). A que vocés atribuem esse resultado?

AE7C2

A que vocés atribuem o aparecimento de uma cor rosa em algumas regides do

prego?

Elaborando hipoteses

AE7C2

Consultem a tabela de potenciais de eletrodos-padrao de redugao e sugiram

outro metal que possa ser utilizado na protecao da corrosao do ferro.

Concluindo

AE10C7

Coloque esse segundo “sanduiche” sobre o primeiro, de modo que a moeda de
cobre fique em contato direto com o disco de zinco do “sanduiche” inferior.
Meca novamente a voltagem, mas agora encostando uma ponta de prova na
moeda de cobre do “sanduiche” inferior e a outra no disco de zinco do
“sanduiche” superior. O que aconteceu com a voltagem medida? O que vocé
espera que acontega caso coloquemos um terceiro “sanduiche metalico” na

pilha?

Construindo dados e

Elaborando hipéteses

AE10C7

Quantas pilhas iguais as que vocé construiu no experimento seriam necessarias
para acender um LED vermelho que funciona sob a tensao de 1,8V ou fazer

funcionar uma calculadora digital que utiliza uma pilha AA?

Considerando
diferentes
representacdes para

explicar um dado

Produgao do

conhecimento
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AE2C2

Tendo em vista as variagcoes das cores no fendbmeno que vocés observaram e
as informacgdes do inicio desta atividade, descrevam o que ocorreu em cada

caso, especificando todos os acontecimentos.

AE2C2

Quais sao as evidéncias de que durante o experimento o Mn foi reduzido?

AE10C7

Substitua o papel de filtro molhado por uma rodela de limao ou fatia fina de
batata sobre a moeda de cobre. Pepinos em conserva também funcionam muito
bem e ja tém o tamanho apropriado. Sobre o limao, a batata ou o pepino,
coloque um disco de zinco. Ligue o multimetro e ajuste-o para medir a voltagem
em corrente continua (DC). Coloque uma ponta de teste na moeda de cobre e a

outra no disco de zinco. O que vocé observa?

Descrevendo

AE2C2

Lembrando do que foi estudado no capitulo de ligagdes quimicas, que tipo de

substancia € o KMnQO4?

AES8C7

Lembrando do que foi estudado no capitulo de ligacdes

quimicas, que tipo de substancia é o 127?

AEO9C7

Que metal reagiu com todos os outros ions metalicos? Considerando que todas
as reacoes deste experimento sdo de oxirreducao, esse metal é capaz de oxidar

ou de reduzir todos os ions?

AEO9C7

Qual dos ions em solugao reagiu com todos os outros metais? Considerando
que todas as reagdes deste experimento sdo de oxirreducéo, esse ion € capaz

de oxidar ou de reduzir todos os metais?

AE10C7

Com base nas informacgdes do tépico “Os constituintes da pilha comum”,

identifique todas as partes do desenho que vocé fez.

Classificando

Comunicagao do

conhecimento
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AE10C7

Na Atividade 2, sobre os potenciais-padrao de redugao, vimos que alguns
metais se oxidam mais facilmente do que outros. Utilize o quadro de
potenciais de eletrodos-padrao para determinar, entre o zinco e o cobre, qual

deles se oxida mais facilmente.

AE11C7

Listem as espécies ibnicas presentes na solugédo antes de o processo de

eletrdlise ser iniciado.

AE2C2

Identifiquem o nox do Mn na substancia KMnO.

AE7C2

Consultem a tabela de potenciais de eletrodos-padrao, na coluna Potencial de
reducao, e destaquem a semirreagdo que pode ocorrer com a agua e que

justifique sua resposta no item 32.

AE7C2

O ion ferroso (Fe?*) reage com ferricianeto de potassio (Ks[Fe(CN)g]) formando
um precipitado de coloracéo azul. Consultando novamente a tabela de
potenciais de eletrodos-padrao de redugao, escrevam a semirreagciao que

representa o que ocorre com o prego.

AE8C7

Escreva a equacao que representa a transformacéao do iodo (l2)

em iodeto (I") e indique os nox do iodo nas espécies reagente e produto.

AEOC7

Escrevam no caderno as equacodes de todas as reagdes que ocorreram no

experimento.

AE9C7

Escrevam, agora, apenas as reagdes de redugdo que ocorreram, por exemplo:
Cu?(aq) + 26" — Cugs

Usando os dados obtidos, coloque essas reagdes em ordem, do oxidante mais

“potente” para o menos “potente”. Lembrem-se de que qualquer espécie que &

oxidante se reduz na reacio de oxirreducao.

Usando linguagem

representacional

Comunicagao do

conhecimento
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AEO9C7

Registrem, agora, apenas as reagdes de oxidagdo que ocorreram, por exemplo:
Mgs) — Mg*'(aq) + 2€°
Usando os dados obtidos, coloque essas reagdes
em ordem, do redutor mais “potente” para o menos “potente”. Lembrem-se de

que qualquer espécie redutora se oxida na reagao.

AE10C7

Para o metal selecionado na questéo anterior, escreva a equagéo da

semirreacao de oxidagao desse metal.

AE10C7

Consulte o quadro de potenciais eletrodos-padrao e localize o valor do potencial

de oxidacdo do metal que esta sendo oxidado nessa pilha.

AE10C7

Combine as semirreagdes de oxidagao e de reducdo e escreva a equacao da

reagao global da pilha.

AE11C7

Consultando o quadro 8.1 de potenciais de eletrodos-padrao, sugiram as

possiveis reacoes de oxirreducado que envolvem os ions presentes inicialmente.

AE11C7

Considerando os resultados obtidos apds a eletrélise (veja o 6° item, acima),
escrevam as equagdes que representam os processos que ocorreram nos

eletrodos positivo e negativo.

AE11C7

Verifiguem o nimero de elétrons envolvidos em cada equacgao e ajustem o
coeficiente das espécies para balancear as cargas e as massas em

cada equagao.

AE11C7

Escrevam a equagao que representa o processo completo da eletrélise do
iodeto de potassio (Kl), somando as equagdes obtidas para os processos

de redugao e de oxidagéo.

Usando linguagem

representacional

Comunicagao do

conhecimento
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AE7C2 Em funcdo do que vocés ja elaboraram sobre os fenébmenos de oxidagao e Classificando e
redugao que ocorrem no prego, determinem que tipo de fenébmeno (oxidagéo ou Usando linguagem
reducao) ocorreu nas regides do prego (que ficaram mais evidentes) e as representacional
semirreagdes correspondentes.
AE2C2 Na reacgao entre KMnO4 e vitamina C, qual é o agente redutor e qual é o agente
oxidante? Justifiquem sua resposta. Classificando e
AE8C7 Na reacao entre |, e vitamina C, qual é o agente redutor e qual é o Explicando
agente oxidante? Justifique sua resposta.
AES8C Considere, agora, o sistema final da reagado do iodo com a vitamina C. Suponha
que adicionemos, a esse sistema, solugao de hipoclorito de sédio. Usando linguagem
Considerando que a reacgao que ocorre € combinagao desses processos, representacional e
escreva a equagao que representa a reagao entre o iodeto e o hipoclorito, Explicando
somando as equacdes obtidas nos itens 3 e 4. Qual é a evidéncia de que
ocorreu essa reagao?
AE3C2 Comparem os processos que ocorreram com as macas na parte A e na parte B
desta atividade e respondam se eles sao semelhantes. Descrevendo e
AE7C2 O que vocés observaram em relacao as reagdes na cabeca, na ponta e na Explicando

regido encurvada, em comparagado com o resto do prego? Expliquem isso em

funcao do tratamento mecanico do prego durante sua manufatura.

Comunicagao do
conhecimento
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AE7C2 Considerando o que vocés observaram na placa 2 e as semirreagbes de
oxidacao dos metais ferro, zinco e cobre, sugiram uma possivel explicacao para

as diferencas que ocorreram na oxidag&o dos pregos. Comunicagao do

AE8C7 Considerando as observacdes feitas no experimento, explique por que a Explicando conhecimento
vitamina C é utilizada como agente antioxidante em diversos produtos.
AE8C7 Explique por que o nox do iodo na forma de I, é zero.
AE8C7 Explique por que o nox do iodo na forma de I'é -1.
AE3C2 Escrevam um texto a partir das observacgbes feitas, tendo em vista o que vocés Avaliando a Avaliagao do
ja aprenderam neste capitulo. consisténcia dos conhecimento
dados
AE11C7 Observem o processo e anotem no caderno as modificagdes que forem Construindo dados e
evidentes para os dois eletrodos. Descrevam o aspecto das solugdes de Kl Descrevendo
antes da eletrdlise, do eletrodo positivo e do eletrodo negativo, relacionando-o
com o pH da solugao. Producgao e

AE10C7 Inverta as pontas de prova, colocando a vermelha (positiva) no zinco e a preta Construindo dados e | Comunicagao do

(negativa) no cobre. O que acontece com o valor medido? Quando medimos a
voltagem colocando a ponta de prova vermelha no polo positivo da pilha, o sinal

obtido sera positivo. Identifique qual é o polo positivo da pilha.

Classificando

conhecimento

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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No capitulo seguinte, apresentamos os principais resultados (metatextos)
obtidos a partir da analise das atividades experimentais se baseando no referencial
tedrico de praticas epistémicas proposto por Araujo (2008) e abordagem comunicativa
de Mortimer e Scott (2002, 2003).
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6 CONSTRUGAO DOS METATEXTOS E RESULTADOS DA PESQUISA

Neste capitulo, destacamos o0s principais resultados obtidos nesta
investigacdo. Na primeira secdo, problematizamos as definicbes de atividade
experimental proposta pelos autores dos LDs. Na segunda, apresentamos os
capitulos no qual estao inseridas as atividades experimentais que constituem o corpus
de analise desta pesquisa. Isto é, descrevemos o capitulo “Movimento de elétrons:
uma introdug¢ao ao estudo da eletroquimica” da colegao C2 e o capitulo “Armazenando
energia elétrica” da colegao C7.

Na secado 6.3, mostramos os resultados da pesquisa, ou seja, construimos os
metatextos a partir das etapas de unitarizagao e categorizagao da ATD. O movimento
de aprofundamento das analises envolveu estabelecer relagbes entre as praticas
epistémicas e as abordagens comunicativas se baseando no referencial tedrico de
Araujo (2008) e Mortimer e Scott (2002, 2003). Na secédo 6.4, analisamos se ha
diferenga entre as praticas epistémicas e possibilidades discursivas presentes nas
atividades experimentais do PNLD de 2018 e do PNLD de 2021 e identificamos quais
atividades podem favorecer aberturas e fechamentos discursivos na perspectiva das

abordagens comunicativas de Mortimer e Scott (2002, 2003).

6.1 PROBLEMATIZANDO A DEFINICAO DE ATIVIDADE EXPERIMENTAL
PROPOSTA PELOS AUTORES DOS LIVROS DIDATICOS

Ao realizar a contagem das atividades experimentais presentes em cada
colecao de LDs aprovados pelo PNLD de 2018 e pelo PNLD de 2021, constatamos
que os autores dessas colegdes apresentam uma ampla compreensao do conceito de
atividade experimental. Isso inclui ndo apenas atividades praticas envolvendo
produtos e reagentes quimicos, mas também atividades de pesquisa, modelos,
elaboragao de texto e raciocinio logico.

Embora, consideramos atividades experimentais aquelas em que os
estudantes estdo em contato direto com reagentes e materiais comuns a um
laboratério da area de Ciéncias ou materiais alternativos diversos. Reconhecemos a
importancia das outras atividades mencionadas para o processo de construcédo de
significados em sala de aula. Essa diversidade de abordagens enriquece o processo

de ensino e aprendizagem, proporcionando aos estudantes uma formagado mais
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completa e integrada, capaz de estimular diversas habilidades e competéncias
essenciais para a compreensao profunda dos conteudos de Quimica.

Observamos, no Quadro 9, apresentado no capitulo 4, a definicdo dada as
secbes que contém atividades experimentais proposta pelos autores dos LDs.
Algumas das defini¢des encontradas, foram:

(i) “Esta secao propbe atividades (experimentais, de pesquisa, de
elaboragao de texto, de raciocinio logico, entre outras) acompanhadas de
questdes que promovem o didlogo dos alunos com os fendbmenos em foco”
(MORTIMER; MACHADO, 20186, p. 5).

(i) “Experimentos investigativos que introduzem um assunto e desperta
questionamento e a vontade de continuar aprendendo. Os experimentos
séo faceis e acessiveis, norteados pela preocupagdo com a seguranga e
com o meio ambiente” (REIS, 2016, p. 4).

(iii) “A secao Investigacdo tem o objetivo de promover, por meio de
metodologias ativas, a compreenséo dos fenbmenos naturais que estdo em
foco na discussao. Propde atividades que possibilitam a vocé engajar-se
em praticas investigativas, como elaboragdo de perguntas cientificas,
proposicao de hipéteses, analise de dados (primarios ou secundarios), uso
de evidéncias e construgao de conclusées” (MORTIMER et al., 2020, p. 4).
(iv) “Propostas de atividades para vocé investigar situagdes, construir
modelos, interpretar resultados e até planejar os proprios experimentos,
considerando a segurangca e o descarte ambientalmente correto dos
residuos” (LOPES; ROSSO, 2020, p. 5).

Alguns questionamentos podem ser realizados quando analisamos as
definicdes propostas pelos autores: A definicdo da se¢ao corresponde ao que de fato
€ apresentado nos LDs? As atividades experimentais propostas seguem uma
perspectiva investigativa, conforme abordado pela maioria dos autores? As questdes
ao final das atividades levam os estudantes a analisarem e interpretarem os dados ou
apenas a anotar o que foi observado? As atividades permitem uma problematizagao
pelo professor e elaboragao de hipéteses pelos alunos? O que os autores dos LDs
compreendem de fato como atividade experimental? Esses e outros questionamentos
podem se tornar um desdobramento desta pesquisa, tendo em vista, a importancia de

se compreender as atividades presentes nessas obras didaticas e verificar se as
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definicbes condizem com o apresentado ou apenas cumprem um papel para serem
aprovadas nos editais do PNLD.

As colegdes C1, C4, C5 e C6, pertencentes ao PNLD de 2018, apresentam na
definicdo dessas segdes, que as atividades propostas trazem orientagbes e
recomendagdes de seguranga necessarias para a realizagdo das atividades praticas.
A colecdo C12 também descreve que as atividades levam em consideracdo a
seguranga e o descarte correto de residuos. Tal preocupacédo pode ser encontrada
nos critérios eliminatoérios do edital do PNLD de 2018, ou seja, as obras didaticas

devem:

j- apresentar experimentos adequados a realidade escolar,
previamente testados e com periculosidade controlada, ressaltando a
necessidade de alertas acerca dos cuidados especificos necessarios
para cada procedimento, indicando o modo correto para o descarte
dos residuos produzidos em cada experimento (BRASIL, 2015, p. 57).

Os autores relatam nas atividades a presencga de questées que estimulam a
reflexdo (C1), promovem o dialogo dos alunos com os fenbmenos em foco (C2) e
conduzem a interpretac&o de resultados ou auxiliam na conclusdo das atividades (C4).
Além disso, algumas obras declaram que a segbes apresentam atividades
investigativas (C5, C6, C10) enquanto outras relatam atividades simples e
investigativas (C4) ou apenas a presenca de experimentos (C1, C2, C3).

Ja as cole¢des aprovadas pelo PNLD de 2021 relatam na definicdo da secéo
de atividades experimentais, a presenca de atividades que levam os estudantes a
investigarem sobre algum fenémeno (C7, C10, C11, C12, C13) e planejarem
experimentos (C9). Para alguns autores, as atividades da secao permitem: a
elaboracao de perguntas (C7), a proposi¢ao de hipoteses (C7, C10, C11) e a analise
e interpretacao de resultados (C7, C10, C12).

De modo geral, o edital do PNLD de 2021 (BRASIL, 2018), prevé que as obras
destinadas a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias devem valorizar a
pratica cientifica e a tomada de decisdo cientificamente informada, com foco no
desenvolvimento de processos de investigacao. Isto €, as obras devem estimular as
praticas e atividades investigativas.

Nessa perspectiva, diversas pesquisas realizadas na area de Ensino de
Ciéncias, que buscam compreender as atividades experimentais presentes nos LDs

relatam que apesar dos avangos quanto a abordagem de atividades investigativas
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ainda ha um numero elevado de atividades experimentais que exigem dos estudantes
apenas a montagem de instrumentos, as observagdes/coletas de dados e a
apresentacao de conclusées (MORI, 2009; VIDRIK, 2016; FERREIRA, 2018). Em uma
pesquisa realizada anteriormente, constatamos quanto aos LDs aprovados no PNLD
de 2018, que a maioria dos experimentos ofertados nas obras didaticas ainda s&o
tradicionais e buscam a comprovagdo de teorias, com observagdes dirigidas e
qguestionamentos sempre ao final da pratica (SILVA; REZENDE, 2020).

Essas pesquisas destacam a importancia continua de revisar e atualizar as
atividades experimentais nos LDs, buscando uma abordagem mais investigativa que
incentive a participacdo ativa dos estudantes. Além disso, essa abordagem deve
promover o desenvolvimento de habilidades cientificas e estimular a construgdo do
conhecimento de forma mais autbnoma e critica. Isso significa romper com a ideia de
formar "minicientistas" e priorizar uma educacéo cientifica que valorize a investigagéao,
a reflexdo e o pensamento critico.

E importante ressaltar que para este trabalho, compreendemos que as
atividades experimentais sdo aquelas atividades em que os estudantes, de algum
modo, estdo em contato com reagentes e materiais (vidrarias) comuns a um
laboratorio da area de Ciéncias ou materiais alternativos diversos para realizar
atividades de observacdo, verificagdo ou investigagdo. Logo, descartamos as
atividades de pesquisa, elaboragdo de texto, raciocinio légico e atividades com
modelos (exemplo: formar compostos organicos com palitos e massa de modelar) que
também foram encontradas nas se¢des destinadas as atividades praticas propostas

pelas colegoes.

6.2 CONTEXTUALIZANDO O CORPUS DE ANALISE DESTA PESQUISA

Apresentamos nesta seg¢ao, de modo descritivo, os capitulos em que estao
inseridas as atividades experimentais que constituem o corpus de analise desta
pesquisa. Na se¢ao 6.2.1, apresentamos o capitulo “Movimento de elétrons: uma
introducdo ao estudo da eletroquimica” pertencente ao volume 2 da colecdo C2
aprovada no PNLD de 2018. Na sec¢éao 6.2.2, descrevemos o capitulo “Armazenando
energia elétrica” pertencente ao LD, Materiais e energia: transformacbes e
conservacao, da colegcao C7 aprovada no PNLD de 2021. Por fim, na secéo 6.2.3,

vamos comparar os capitulos que tratam sobre a tematica eletroquimica presentes na
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colecao C2 e C7. Dessa forma, a nossa intencao é apresentar de forma descritiva os
capitulos nos quais estao inseridas as atividades experimentais que compdem o
corpus de analise da pesquisa para a compreensao das atividades de uma forma mais

ampla.

6.2.1 O capitulo “Movimento de elétrons: uma introdugao ao estudo da

eletroquimica”

O capitulo “Movimento de elétrons: uma introducéo ao estudo da eletroquimica”
pertence a colecdo C2 aprovada no edital do PNLD de 2018. Nesse capitulo,
encontramos oito atividades pertencentes a secao “Investigagdo”, sendo sete
consideradas como atividades experimentais. O capitulo pertence ao volume 2 da
colegcédo, de autoria de Eduardo Fleury Mortimer e Andréa Horta Machado e foi
publicizado pela editora Scipione.

Conforme o Quadro 10, disponivel no capitulo 4, as atividades pertencentes a
essa colecado que constituem o corpus de analise desta pesquisa, sdo as atividades
experimentais: AE2C2, AE3C2, AE7C2. Logo, apresentamos, além da imagem da
atividade experimental, a imagem dos textos introdutérios dessas atividades, pois
também identificamos unidades de significados em alguns desses textos.

O capitulo inicia com um pequeno texto introdutério explicando o que sera
estudado no decorrer do mesmo. Para Mortimer e Machado (2016, p. 192) as
atividades experimentais e os textos propostos no decorrer do capitulo apresentam
como “objetivo ilustrar varios aspectos dessas transformagdes quimicas e
bioquimicas, que envolvem a modificagcdo do numero de elétrons nos atomos das
substéancias participantes”.

Os autores iniciam o conteudo com um texto explicando sobre as reagdes de
oxirredugao com exemplos do cotidiano. Em seguida, € apresentada a primeira
atividade experimental da secédo “Investigacao”, intitulada de: “Vitamina C como

agente redutor - interagdo com iodo” (Figura 1).



Figura 1 — Atividade Experimental 1 pertencente a colegao C2

TENHA CUIDADO !

ﬁ INVESTIGAGAO
MATERIAL Cuidado ao manusear a
faca, pois ela pode causar

Solug3o alcodlica de iodo [farmacéutica), um comprimido de vitamina C ndo efer- ferimantos.
vescente, um limao de tamanho médio, trés béqueres de 100 mL [ou copos transparen-
tes], um conta-gotas, uma faca.
Figura 5.5
Materiais necessdrnios para a
realizagdo do expermento,

Gl o Yl Rod igues Argurs dis edlior s

O QUE FAZER
=12 Coloquem agua até a metade dos trés béqueres [ou copos]).

=2% Com o auxilio do conta-gotas, transfiram cerca de 10 gotas da solugao alcodlica de
iodo para cada um dos béqueres. Numerem-nos de 1 a 3 e mantenham o béquer 1

como referéncia.

St Dota e i adons

Figura 5.6
Vocés devemn colocar gotas de iodo na dgua.
»3% Coloquem, no béquer 2, meio comprimido de vitamina C. Comparem com a cor do
béquer 1. Anotemn o que foi observado em relagdo a interagao da vitamina C com a
solugao de iodo.

=42  Acrescentem golas de suco de limao ao béquer 3. Comparem com a cor do béquer 1.
Anotern suas observacgoes no caderno.

Glbarto 00 Vake Hodnguews peked 43 atfior

Figura 5.7
Dbservern a interag30 da vitamina £ com a solugdo de iodo,

REFLEXAO EM GRUPO
1] Comparem as cores dos sistemas finais [com vitamina C e com suco
de limao). A que vacés atribuem esse resultado?

Fonte: Mortimer; Machado (2016, p. 195 - 196).
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Apo6s a atividade experimental, sdo apresentados os conceitos de substancias
oxidantes e redutoras e calculo do numero de oxidagdo com exemplos. Logo em
seguida, os autores apresentam seis questdes da secao “Reflexdo” (Figura 2), nas

quais, quatro questdes retornam a atividade experimental indicada na Figura 1.

Figura 2 — Questdes referentes a AE1C2 presentes na se¢éo “Reflexao”

Qj REFLEXAD

Na atividade de Investigagdo das paginas 195 e 196, a vitamina C promoveu um
descoramento da solugdo de iodo (I,). Nesse caso, a vitamina C foi oxidada e o
iodo foi reduzido. Quando estd na forma de |, 0 nox do iodo é zero. Ao ser reduzido,
transformando-se em |~ (iodeto), o nox do iodo passa para —1.

§

i

)

i

]

i

S
Figura 5.9
Intera¢30 davitamina C
coma solu¢ao de iodo.

a) Lembrando do que foi estudado no capitulo de ligagdes quimicas, que tipo de
substanciaéol,?

b] Explique por que o nox do iodo na forma de 1, € zero.

¢) Explique por que o nox do iodo na formade|™ é —1.

Na reacdo entre |, e vitamina C, qual € o agente redutor e qual € o agente oxidante?
Justifique sua resposta.

4]  Escreva a equagio que representa a transformago do iodo (1,) em iodeto (17) e
indique os nox do iodo nas espécies reagente e produto.

Existe uma substancia, o hipoclorito de sadio [NaCl0), que, em solugao aquosa, € mui-
to utilizada para limpeza em geral e clareamento de roupas e como bactericida. Comer-
cialmente, é conhecida como dgua sanitdria. 0 hipoclorito, que em solugao aquosa fica
sob a forma de (107, é um agente oxidante. Quando interage com redutores, essa es-
pécie se transforma em cloreto (CI™) e, em presenca de dgua, o oxigénio se reagrupa
como DH™. Escreva a equacdo da transformacdo do hipoclorito em cloreto e indique os
nox das espécies de cloro nos produtos e reagentes. 0 cloro foi oxidado ou reduzido?
Considere, agora, o sistema final da reagdo do iodo com a vitamina C. Suponha que
adicionemaos, a esse sistema, solugdo de hipoclorito de sédio. Considerando que
a reacdo que ocorre € a combinagao desses processos, escreva a equacao que
representa a reagao entre o iodeto e o hipoclorito, somando as equagdes obtidas
nos itens 4 e 5. Qual é a evidéncia de que ocorreu essa reagao?

Nesse texto comentamos que as propriedades redox de substéncias sao proprie-
dades relacionais. Isso significa que uma substancia nao é oxidante ou redutora
em si, mas em relagao a substancia com a qual interage. Esse tipo de propriedade
relacional nao é exclusivo das espécies redox. Também nas reagdes acido-base po-
demos afirmar que uma espécie nao € dcida em si, mas em relagao a outra espécie.
a) Pesquise um exemplo de uma substincia que possa atuar como oxidante em
uma reagao quimica e como redutora em outra reacao. Indique as fontes utili-
zadas na pesquisa.
b) Pesquise um exemplo de substancia que possa atuar como dcido em uma reacdo
quimica e como base em outra reagao. Indique as fontes utilizadas na pesquisa.

Fonte: Mortimer; Machado (2016, p. 200).




93

Em continuidade, sdo apresentadas algumas informag¢des sobre os halogénios

(grupo do iodo), utilizado anteriormente na atividade experimental, regras de

nomenclatura de sais e acidos mais comuns e trés exercicios.

Posteriormente, é desenvolvida a segunda atividade experimental, intitulada de

“Vitamina C como agente redutor - interagdo com permanganato de potassio” (Figuras

3ed).

Figura 3 — Texto introdutério da AE2C2

Figura 5.13
Cristal de permanganata
de potdssio.

VITAMINA C COMO AGENTE REDUTOR —
INTERACAO COM PERMANGANATO
DE POTASSIO

O permanganato de potassio, de formula KMnO,, é um sal s6-
lido muito solivel em dgua.

Seu uso farmacolégico é como agente bactericida, reco-

mendado para tratamento de feridas na pele — por exernplo,

as que aparecem em consequéncia da catapora —, através

de banhos com solucdes bem diluidas. Pode ser encontrado

em pequenos comprimidos em farmadcias de bairro ou em

farmacias de manipulag¢éo. Por sua acdo oxidante, mancha

facilmente a pele ao reagir com proteinas da epiderme. A cor

da solucio desse sal é violeta, mais ou menos intensa, confor-

me a concentragio da solucdo. O ion permanganato MnOJ, no

qual o manganeés se apresenta como Mn’*, € o responsavel por essa

cor. Assim como outros elementos de transicao, o manganés forma sais coloridos.

O Mn™ pode ser reduzido com facilidade a Mn?** (sais rosados quase inco-

lores), passando por Mn®* (sais verdes) e Mn** (sais marrom-escuros). A espécie

formada em consequéncia do processo de reducao depende da acidez do meio

de reacao.

Na atividade a seguir, acompanharemos as mudancas de tonalidade de

uma solucdo de permanganato de potdssio, 8 medida que provocamos a re-
ducao do Mn (VII).

Fonte: Mortimer; Machado (2016, p. 204).
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Figura 4 — Atividade Experimental 2 pertencente a colegao C2

27 INVESTIGACAD

MATERIAL

Permanganato de potdssio, um lim3o, um comprimido de vitamina C, trés béque- 1£umcumm.a!
Cuidado ao manusear a

res de 100 mL, uma faca [para cortar o limao). faca, pois ela pode causar

ferimentos

[

Figura 5.15
Materiais necessinos para
realizar a atvidade.

0 QUE FAZER
Preparem 200 ml (cerca de um copo) de solugdo de permanganato de potassio bas-
tante diluida, Para isso, utilizem alguns grios desse sal [se vocés dispuserem dele
em graos) ou 1/6 de um comprimido. Dividam a solugao em trés béqueres [nume-
rem-nos de 1 a 3] para que um deles contenha a solugdo original para ser usada
como uma referéncia de cor (béquer 1). Anotem suas observacdes.
Lentamente, acrescentem gotas de suco de lim3o ao béquer 2 e anotem suas
observacdes,

3% Nobéquer 3, acrescente meio comprimido de vitamina C e anatem suas observagbes

Operagao

a)  solugdo de permanganato [béquer 1]  (a ser usado como padrio de cor) bk
uadro
b]  solugio de permanganato (béquer 2] adigao de suco de limao Anotem suas obsenvagdes

¢]  solugio de permanganato [béquer 3) adigao de vitamina C SR CHte Ura 325 BLecler

mostradas no quadno.

[ REFLEXAD

Tendo em vista as variagbes das cores no fendmeno que vocés observaram e as m
informacdes do inicio desta atividade, descrevam o que ocorreu em cada caso, es-

pecificando todos os acontecimentos.

No experimenta realizado, a vitamina C promoveu o descoramento da solugdo de per-

manganato de potdssio [KMnU‘]. Nesse caso, a vitamina C foi oxidada e 0 dtomo de

manganés do KMn0, foi reduzido. Na substancia KMnO,, o nox do dtomo de manga-

nés é +7, e na solugao incolor obtida ao final do experimento, apds sua reducao, o

nox do dtomo de manganés é +2.

a) Lembrando do que foi estudado no capitulo de ligagdes quimicas, que tipo de
substdncia é 0 KMnD,?

b] Identifiquem o nox do Mn na substancia KMn0,

¢] Quais sdo as evidéncias de que durante o experimento o Mn foi reduzido?

d) Na reagio entre KMnO, e vitamina C, qual é o agente redutor e qual é o agente
oxidante ? Justifiquem sua resposta.

Fonte: Mortimer; Machado (2016, p. 205).

ApOs a apresentagao da atividade, os autores tratam sobre alguns aspectos
histéricos e estruturais da vitamina C. Em seguida, é trabalhada uma nova atividade
experimental denominada de “Macgas especiais” (Figuras 5, 6 e 7). Essa atividade,
diferente das demais, é dividida em duas partes: a parte A (Figura 6) busca
compreender as evidéncias de transformagbdes na maca e a parte B (Figura 7), as

interagdes que podem existir entre um prego e uma maga.



Figura 5 — Texto introdutério da AE3C2

MACAS ESPECIAIS

As pessoas fazemn uso das frutas em sua alimentacao de maneira bem va-
riada. Vocé, por exemplo, gosta de suco de laranja? Vocé o toma logo apds prepa-
1ar, ou o deixa guardado na geladeira para bebé-lo mais tarde? Quase ninguém
guarda bananas descascadas, mas € comum guardar abacaxi ja sern casca na
geladeira. Ha muitas diferencas na constituicac das frutas, mas nao é preciso
mais do que nossa prépria experiéncia ao consumi-las para saber como melhor
aproveita-las. Depois da atividade a seguir, esperamos estabelecer critérios ade-
quados para decidir como guardar uma maca depois de partida. Além disso, acre-
ditamos que vocé tomara iniciativas para fazer outras experiéncias relacionadas
a conservacao de alimentos.

Fonte: Mortimer; Machado (2016, p. 207).

Figura 6 — Atividade Experimental 3 pertencente a cole¢ao C2 - parte A

3 INVESTIGAGAD

PARTE A — Evidéncias de transformacoes na maca

IATERIAI
g TENHA CUIDADO!
Uma maga, um liméo, agucar |urna colher de snpa], trés pires, uma faca. Cuidado a0 manusear a
faca, pois ela pode causar
tenmentos.

Figura 5.19
Materiais necessanos para
a atividade,

U UE FALER
Cortern a maca em fatias.

Escolham trés fatias que apresentem uma superficie grande da polpa e dispo-
nham-nas, uma a uma, nos trés pires.

Coloquem suco de limao sobre uma das fatias, cobrindo toda a sua superficie.
Da mesma forma, espalhem acticar sobre outra fatia.
Deixem a terceira fatia exposta ao ar, sem qualquer protecao.

Mantenham esse conjunto em local protegido, para que ndo seja manipulado
por ninguém.

Anotem a hora em que tudo foi preparado e passem a fazer observacbes de 4 em 4
horas, ou quando puderem, até o dia seguinte. Fagam um registro de cada observa-
¢ao anotando todas as modificagdes sofridas pelo sistema.

Fonte: Mortimer; Machado (2016, p. 207).
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Figura 7 — Atividade Experimental 3 pertencente a cole¢cdo C2 - parte B

PARTE B — INTERACOES ENTRE PREGOS E MACA

Dois pregos [ou pedagos de ferro) de aproximadamente 8 cm, detergente, uma
maca inteira

Lavern bem os pregos com detergente para eliminar a gordura que pode estar
aderida a sua superficie.

Deixem um dos pregos exposto ao ar

0 outro prego deve ser fincado em uma maga inteira. Deixem esse sistema
[prego + maca) por dois dias em um local protegido, para que nio seja mani-
pulado por ninguém,

Ao final desse tempo, cortem a maca para observar o aspecto interno dela e do prego.
Registrem todas as suas observagoes sobre o prego isolado, o prego na maga e
amaca.

REFLEXAQ

Comparem 0s processos que ocorreram com as macgas na parte A e na parte B
desta atividade e respondam se eles sdo semelhantes.

Escrevam um texto a partir das observagdes feitas, tendo em vista o que vocés ja
aprenderam neste capitulo.

Fonte: Mortimer; Machado (2016, p. 208).

Em seguida, os autores apresentam um texto sobre as magas e suas
propriedades como forma de concluir a pratica realizada. Apos o texto, € apresentada
uma nova atividade experimental, intitulada de “Compreendendo a tabela de

potenciais de eletrodos-padrao de redugao” (Figuras 8 e 9).



Figura 8 — Atividade Experimental 4 pertencente a colegao C2

4 INVESTIGACAD

MATERIAL

TENHA CUIDADO! Placas de magnésio [Mg], zinco (Zn] e cobre [Cu); solugdes 1 mol/L de: cloreto de

Evite 0 contato das soluges -
R S st 55 magnésio [MgCl,], sulfato de zinco [ZnS0,), sulfato de cobre (CuS0,), trés béqueres de

lave com digua em abunddncia. 100 ML e trés conta-gotas.

Figura 5.23
Materiais a serem utilizados
na atividade,

0 QUE FAZER

»1% Cologquem a placa de magnésio sobre uma folha de papel e escrevam na folha,
paralelamente ao lado mais comprido da placa, o simbolo dos ions Mg**, Zn**
e Cu®", deixando algum espago entre dois simbolos consecutivos. Observem a
figura 5.24.

;
il

Bt o gy b 10 w0

2+ 92+ R+ ¥
M 9 N U —

Flaca de magnésio sobre
folha de papel.

»2% Usando um conta-gotas diferente para cada solugio, coloquem duas gotas de cada
solugdo sobre a placa de metal, no lugar préximo aquele onde vocés escreveram o
simbolo correspondente ao ion presente na solugdo. Reproduzam o quadro 5.5 no
caderno e anotem os resultados, usando o sinal *+" para indicar que houve algu-
ma reagdo entre a solugdo e a placa de metal, e o sinal “=" para indicar que essa
reagao ndo ocorreu.

Metal J

HIIETHIERIERIEINT  BEEITERTERREEIR BV e

LHTTEREEIRERIEINT  BOEEEEAEAEHRO TR BRI
Quadro 5.5

F L L Observagbes realizadas
N0 EXPENMEntD.

QE‘.EI

»3% Repitam os procedimentos indicados no 1% e no 2%item para as placas de zinco
e cobre,

Fonte: Mortimer; Machado (2016, p. 210 - 211).
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Figura 9 — Continuagao da Atividade Experimental 4 pertencente a cole¢gao C2

REFLEXAO

Que metal reagiu com todos os outros fons metdlicos? Considerando que todas as
reagbes neste experimento sao de oxirreducao, esse metal é capaz de oxidar ou de
reduzir todos os ions?

Qual dos ions em solugdo reagiu com todos os outros metais? Considerando que
todas as reacoes neste experimento sao de oxirredugao, esse ion é capaz de axidar
ou de reduzir todos os metais?

Escrevam no caderno as equagdes de todas as reagdes que ocorreram no experi-

mento.
o %
H
- i
| ’\ 2
— — g ’
- -
= | = = i )
&, |l o, o, N ‘&
™| N P
O > =
€ T O
5.25 Cu C Cy
YRR . ¥ e ¢

cada pla

Escrevam, agora, apenas as reacdes de redugao que ocorreram, por exemplo

Cu** (aq) + 2e” = Cu[s)
Usando os dados obtidos, coloquemn essas reages em ordem, do oxidante mais
“potente” para 0 menos “potente”. Lembrem-se de que qualquer espécie que é oxi-
dante se reduz na reagao de oxirreducao.
Escrevam, agora, apenas as reagdes de oxidagao que ocorreram, por exemplo

Mg [s) —Mg®" [aq] + 2e”
Usando os dados obtidos, coloquem essas reagdes em ordem, do redutor mais

“potente” para 0 menos “potente”. Lembrem-se de que qualquer espécie que é
redutora se oxida na reacao.

Fonte: Mortimer; Machado (2016, p. 211 - 212).

Posteriormente a apresentacao da atividade experimental, os autores do LD
abordam um pequeno texto sobre os potenciais-padrao de redugao, fazendo mencéao
a pratica realizada anteriormente. Em seguida, sdo abordados alguns exercicios de
vestibulares.

Dando continuidade ao conteudo, Mortimer e Machado (2016) apresentam os
conceitos de células eletroquimicas, pilhas e baterias, abordando a pilha de Daniell,
seu funcionamento e os fenbmenos que levam a produgédo de energia, seguido de
algumas questdes da secao “Reflexao”.

Finalizado a parte que trata de pilhas e baterias, os autores abordam como se
da o procedimento para o calculo da diferenca de potencial, trazendo novamente uma

atividade da secgéao “Investigacao” (Figura 10).
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Figura 10 — Atividade da sec¢ao “Investigagao” pertencente a colegdo C2: “Um

procedimento para o calculo da diferenca de potencial”

INVESTIGACAD

No caderno, escrevam a semirreacao que representa o gue ocorre no eletrodo de
zinco.

Agora, escrevam a semirreagao que representa o que ocorre no eletrodo de cobre.

Por fim, escrevam a equagao total somando as semirreagdes.

Ao escrever a equacao total balanceada para a pilha de Daniell, vocés podem ob-
servar que a quantidade de dtomos, a quantidade de cargas e o nimero de elétrons
sao conservados

Como comentamos no texto "Pilha de Daniell”, na pagina 217, a diferenca de poten-
cial para essa pilha é de 1,1 V. Mas como esse valor é obtido?

Verifiguem na Tabela de potenciais de eletrodos-padrao, na coluna Potencial de
redugdo, o valor para o potencial da semirreacdo que ocorre no catodo (processo
de redugdo).

Verifiqguem também na Tabela de potenciais de eletrodos-padrao, na coluna Po-
tencial de oxidagdo, o valor para o potencial da semirreagdo que ocorre no anado
[processo de oxidagdo)

Para obter o valor da forga eletromotriz [AE), fagam o calculo da diferenca entre o
potencial de redugao do catodo e o potencial de redugéo do anodo.

forga eletromotriz

Fonte: Mortimer; Machado (2016, p. 222).

Destacamos que embora a atividade da Figura 10 conste na seg¢ao de
“Investigagao”, ela nao foi considerada como atividade experimental nesta pesquisa.
Lembrando que para este estudo consideramos como atividade experimental as
atividades em que os estudantes estdo em contato com materiais diversos e/ou
vidrarias comuns a um laboratério de Ciéncias para realizar atividades de
investigacao, observagao ou verificagao.

Em seguida, sdo apresentados pelos autores do LD o balanceamento de
equagodes quimicas que envolvem oxidagao e redugéao (reagdes redox), precedido de
um exercicio. Posteriormente, é trabalhado um texto de investigacdo sobre uma pilha
comum, seguida de uma atividade pratica de abertura e identificagdo dos

componentes de uma pilha (Figura 11).
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Figura 11 — Atividade Experimental 5 pertencente a colegao C2

INVESTIGACAD

Pilhas nao alcalinas novas e usadas, jornal, alicates com ponta de corte, luvas
grossas de borracha.

Preparem, em uma mesa ou equivalente, um espaco forrado de jornal.

Observem o corpo da pilha. Ele tem a forma de um cilindro com uma das bases cha-
tas. Fica mais facil comegar a abrir a pilha pela sua parte oposta, que apresentauma
protuberancia. Tentem, com a ponta do alicate, levantar a bainha da capa metalica
que contorna a pilha. Nesse momento a habilidade é mais importante do que a forga.

Exponham as partes da pilha aberta e fagam um desenho das se¢des que a com-
poem, observando rigorosamente as partes. Com base nas informacdes do texto
a seguir, "Os constituintes da pilha comum’, identifiguem todas as partes do dese-
nho que fizeram.

Terminada a operacao, recolham separadamente as partes da pilha, colocando-as
em recipientes especificos. Cada material deve ter um encaminhamento. Pergun-
tem ao professor como fazé-lo.

Fonte: Mortimer; Machado (2016, p. 225).

ApOs a atividade pratica os autores apresentam um texto sobre os constituintes
da pilha comum e a reagao global da pilha alcalina, seguido de uma atividade da segéo
“Projeto”.

Caminhando para o final do capitulo, Mortimer e Machado (2016) apresentam
um pequeno texto sobre a eletrdlise, seguida de uma atividade experimental cujo
objetivo é investigar a eletrdlise de uma solugdo aquosa de iodeto de potassio e
identificar os produtos formados nos eletrodos (Figura 12). Em seguida, os autores
apresentam um texto denominado de “Consideracbes finais” sobre a atividade

experimental.
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Figura 12 — Atividade Experimental 6 pertencente a colegdo C2

INVESTIGACAQ

Nesta atividade, vocés vao investigar a
eletrélise de uma solugdo aquosa de iodeto de
potassio [KI) e depois identificar os produtos
formados nos eletrodos.

et o Vale Rt g e e 1 @I

Um béquer de 250 mL, dois eletrodos de
grafita, uma fonte de corrente continua (ou uma
bateria de 9 V) e fios para conexao, solugdo de Figura 5.46
. " . . . Mgu’\ﬁ materiais necessarios para
[ 1 miol/ lin r
Od_ew de potassio [K ] 0,5 mal/L, papel indicado aatividade. A fonte pode ser substituida
universal, fenolftaleina, um conta-gotas. | poruma bateria de 3 V.

Montem o dispositivo para a eletrélise utilizando o béquer. Usem, como modelo, o
esquema para célula eletroquimica, apresentado na figura 5.45.

Utilizando o papel indicador, verifiquem se a solugao de Kl é dcida, bdsica ou neutra
(pH). Registrem o resultado no caderno.

Encham o béquer até chegar a 2 cm das bordas com a solugao de Kl e adicionem
10 gotas de fenolftaleina.

Coloquem os dois eletrodos de grafita no béquer, de modo que fiquem diametral-
mente opostos, ou seja, em lados opostos.

Seguindo as orientagdes do professor, facam as ligagoes e deixem a eletrdlise se
processar durante aproximadamente 15 minutos. Consultem o professor para rea-
lizar as ligagdes.

Observem o processo e anotem no caderno as modificagdes que forem eviden-
tes para os dois eletrodos. Descrevam o aspecto das solugdes de Kl antes da
eletrélise, do eletrodo positivo e do eletrodo negativo, relacionando com o pH
da solugdo.

Listem as espécies idnicas presentes na solugdo antes de o processo de
eletrdlise ser iniciado.

Consultando a Tabela de potenciais de eletrodos-padrao, no final do li-
vro, sugiram as possiveis reacdes de oxirredugao que envolvem os ions
presentes inicialmente.

Considerando os resultados obtidos apds a eletrélise [veja o 62 item, aci-
ma), escrevam as equagdes que representem os processos que ocorreram
nos eletrodos positivo e negativo.

Verifiquem o nimero de elétrons envolvidos em cada equagao e ajustem o coe-
ficiente das espécies para balancear as cargas e as massas em cada equacao.

Escrevam a equagao que representa o processo completo da eletrdlise do
iodeto de potdssio [KI), somando as equagdes obtidas para os processos
de reducdo e de oxidacao.

Fonte: Mortimer; Machado (2016, p. 228 - 229).

Para finalizar o capitulo, Mortimer e Machado (2016) abordam alguns exemplos
que envolvem o processo de eletrolise para a obtencdo de materiais por meio de um
texto informativo. Posteriormente, os autores trazem um texto sobre as vantagens e
riscos do aluminio, seguido pela ultima atividade experimental do capitulo. A atividade

tem como objetivo investigar a corrosao do ferro (Figuras 13, 14 e 15).



Figura 13 — Texto introdutério da AE7C2

INVESTIGACAO SOBRE A CORROSAO DO FERRO

A corrosdo do ferro ocasiona anualmente enormes prejuizos financeiros
para a scciedade. Mas quais sao os fatores responsaveis por essa perda e o que se
pode fazer para reduzi-la?

“Corrosao” & um termo genérico aplicado acs processos pelos quais os me-
tais s3o transformados em dxddos ou outros compostos. Isso provoca a deterioracao
gradativa dos metais. Embora mecanismos associados a corrosao do ferro nao este-
jam ainda completamente esclarecidos, é certo que envolvem oxidacio por meio de
agentes oxidantes. Na atividade a seguir, investigarernos alguns fatores envolvidos
na corrosao e tentaremos correlaciona-los por meio de algumas generalizacoes.

Fonte: Mortimer; Machado (2016, p. 235).

Figura 14 — Atividade Experimental 7 pertencente a colegao C2

INVESTIGACAD

Duas placas de Petri, quatro pregos de ferro grandes bem limpos, fita de
zinco de aproximadamente 10 ¢m, arame de cobre descascado de 10 cm, dois
alicates, uma caixa de gelatina incolor em folhas ou em p6, um conta-gotas, ferri-
cianeto de potassio (K,[Fe(CN),]) 0,1 mol/L e fenolftaleina 0,1%

Do b sdmore

\

Q'

Preparo da gelatina: preparem a gelatina como indicado na embalagem, porém usan-
do uma quantidade um pouco menor de agua, para que ela fique mais consistente.

Preparo das placas de Petri: coloquem a gelatina preparada nas placas de Petri.
Acrescentem a gelatina cerca de dez gotas da solucao de ferricianeto de potassio e
20 gotas da solugao de fenolftaleina [figura 5.58]. Misturem muito bem.

Figura 5.58

Acrescentem 10 gotas da ~—
solugio de ferricianeto de \ ™)
jpotdssio na pnmeira placa de
Petri e 20 gotas da solugdo de
fenolftaleina na segunda.

=

b

Domadiaube d s et m

Enquanto a solucao estiver esfriando, preparem os pregos limpos e polidos para a
atividade. Primeiro, entorte um dos pregos, como mostra a figura 5.59.

[

Figura 5.59
locés devemn entortar um dos
pregos utilizando um alicate.

Agora, enrolem um dos pregos com o fio de cobre e o outro, com a tira de zinco.
Utilizem um alicate para enrolar a fita de zinco e o fio de cobre, tendo o cuidado de
manté-los em contato bem justo aos pregos (figura 5.60).

Fonte: Mortimer; Machado (2016, p. 235 - 236).
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Figura 15 — Continuacao da Atividade Experimental 7 pertencente a colegéo C2

Figura 5.60

Enrolem um dos pregos com

o fio de cobre e 0 outro com
atira de zinco. | .

Apés preparados, os pregos devem ser colocados nas placas de Petri: o prego reto
e o prego torto em uma delas, e o prego com cobre e o prego com zinco na outra
placa [figura 5.61).

™
Bosadifmubvo da ediom

Figura 5.61
Observe como colocar os
pregos nas placas de Petri

Ouando a solugao de gelatina estiver morna, mas ainda fluida, derramem-na cuida-
dosamente nas placas de Petri até que os pregos fiqguem completamente cobertos

Fagam observagdes das duas placas [placa 1: com o prego reto e o torto; placa 2:
com os pregos enrolados pelo cobre e pelo zinco) no inicio da experiéncia, depois
de 30 minutos e no dia seguinte. Registrem todas as observacdes no caderno.

REFLEXAQ

0 que vocés observaram em relagao as reagdes na cabega, na ponta e na regiao
encurvada, em comparagao com o resto do prego? Expliquem isso em fungdo do
tratamento mecanico do prego durante sua manufatura.

A que vocés atribuem o aparecimento de uma cor rosa em algumas regides do prego?
Consultem a Tabela de potenciais de eletrodos-padrao, na coluna Potencial de re-
dugao, e destaquem a semirreacao que pode ocorrer com a agua e que justifique
sua resposta no item 32.

Oion ferroso [Fe®* ) reage com ferricianeto de potassio (K, [Fe[CN), ]] formando um pre-
cipitado de coloragao azul. Consultando novamente a Tabela de potenciais de eletrodos-
-padrao de redugao, escrevam a semirreagao que representa o que DCOrre Com 0 prego.
Em funcio do que vocés ja elaboraram sobre os fenémenos de oxidacao e reducao que
ocorrem no prego, determinem que tipo de fendmeno [oxidago ou redugdo) ocorreu
nas regides do prego que ficaram mais evidentes) e as semirreagdes correspondentes.
Por que um prego pode permanecer muitos dias na prateleira de uma casa de ferra-
gens sem enferrujar, ao passo que, quando colocado em agua, enferruja rapidamente ?

Considerando o que vocés observaram na placa 2 e as semirreacdes de oxidagao
dos metais ferro, zinco e cobre, sugiram uma possivel explicagdo para as diferen-
¢as que ocorreram na oxidagao dos pregos.

De que maneira uma camada de zinco sobre o ferro (galvanizado) o protege da corrosdo?
Consultem a Tabela de potenciais de eletrodos-padrdo de redugao e sugiram ou-
tro metal que possa ser utilizado na protecao da corrosao do ferro.

Fonte: Mortimer; Machado (2016, p. 236 - 237).

Posteriormente a apresentacdo da atividade experimental € abordado um
pequeno texto de conclusao, seguido de uma questao da seg¢ao “Reflexao” que solicita
aos alunos a montagem de dois procedimentos experimentais (Figura 16). Embora

essa atividade esteja presente na secao de “Reflexado”, ela pode proporcionar em sala
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de aula o desenvolvimento da pratica epistémica “Planejamento investigacao”, pois
solicita aos estudantes a definicdo de materiais e métodos para a elaboracdo de um
roteiro experimental a fim de solucionar o problema proposto pelo LD (ARAUJO,
2008).

Figura 16 — Questdo em que os autores da cole¢do C2 solicitam aos alunos a

montagem de dois procedimentos experimentais

REFLEXAD

A reacao de oxidacao do ferro, que se passa em processos normais de enferruja-
mento, € complexa e normalmente envolve o oxigénio do ar e a dgua. Podemos con-
siderar que uma das possibilidades é representada pela equacao:

4Fe(s) +30,(g) +HO(1) —>2Fe,0,xHO(s)
Discuta com seu grupo e proponham dois procedimentos experimentais para pro-
var que essa reagao nao ocorre:

a) na auséncia de oxigénio;
b]) naauséncia de dgua.

Fonte: Mortimer; Machado (2016, p. 238).

Em seguida, os autores apresentam uma série de questdes de vestibulares
como forma de finalizar o capitulo.

Observamos no decorrer da apresentacao do capitulo que Mortimer e Machado
(2016), trabalham com textos explicativos sobre os conceitos da Quimica, um nimero
significativo de atividades experimentais e questbes de vestibulares. Ha uma
preocupagao por parte dos autores em abordarem uma atividade experimental sempre
que introduzem um conceito diferente. Essa atividade é apresentada, na maioria das
vezes, ao inicio da se¢do, e em seguida, os conceitos s&do trabalhados, em alguns
casos os autores retornam as atividades, como exemplificado pela Figura 2.

Detectamos também, que anteriormente a apresentacao da atividade da secéo
“Investigacao”, os autores apresentam um pequeno texto que relata sobre o que sera
abordado. As questdes disponiveis ao final das atividades experimentais estdo
presentes na se¢ao “Reflexdo” ou “Reflexdo em grupo”. A secgéo “Reflexdo”, segundo
Mortimer e Machado (2016), aborda questdes relacionadas ao que foi abordado ao
longo do texto principal ou na seg¢ao “Investigacao”, com a proposta de ajudar o aluno

a compreender o conteudo ou utilizar dos conceitos abordados. Na secdo de
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“‘Reflexdo em grupo” séo propostas questdes a serem respondidas em duplas ou em

grupos.

6.2.2 O capitulo “Armazenando energia elétrica”

O capitulo “Armazenando energia elétrica” pertence a colegao C7 aprovada no
edital do PNLD de 2021. Nesse capitulo, encontramos cinco atividades pertencentes
a secao também denominada de “Investigagao”, sendo quatro consideradas como
atividades experimentais. O capitulo pertence ao LD intitulado de “Materiais e energia:
transformacdes e conservagao”, de autoria de: Eduardo Mortimer, Andréa Horta,
Alfredo Mateus, Arjuna Panzera, Esdras Garcia, Marcos Pimenta, Danusa Munford,
Luiz Franco e Santer Matos. A colecao também foi publicizada pela editora Scipione.

O capitulo inicia com um pequeno texto introdutdrio explicando o que sera
estudado no decorrer do mesmo. Segundo Mortimer et al. (2020, p. 135), no capitulo
serdo estudadas “as transformagdes quimicas que envolvem a transferéncia de
elétrons entre as espécies reagentes, ou seja, analisaremos como a energia, na forma
de energia elétrica, se transforma nas reagdes quimicas”.

Os autores introduzem o conteudo com um texto explicando sobre as reacdes
de oxirredugdo com exemplos do cotidiano. Em seguida, é apresentada a primeira
atividade experimental da secédo “Investigacao”, intitulada de: “Vitamina C como

agente redutor - interagdo com iodo” (Figuras 17 e 18).

Figura 17 — Texto introdutério da AES8C7

LI}

- ATIVIDADE 1
Vitamina € como agente redutor:
interacdo com iodo

Avitamina C esta presente em varios alimentos e ate
em produtos cosmeéticos, em virtude de sua importan-
te caracteristica antioxidante. Mas o que isso significa?

A substancia iodo (L) é sélida a temperatura am-
biente, mas, em solucdo alcodlica, &€ muito usada
como agente germicida. Atomos do elemento iodo (I)
podemn ser encontrados em muitos compostos e apre-
sentar-se em varios estados de oxidacdo.

O limao, e outras frutas citricas, € muito rico em vita-
mina C. Estudaremos, nesta atividade, a acdo do acido
ascarbico, gue é a propria vitamina C, sobre o iodo. A

farmula molecular da vitamina C & CgHaO; e sua for-
mula estrutural esta representada na

i fa) : 9 (b)
0 CH,OH

Thvreek: Burial Shoiers

3

# Fig 8.4 — a) A vitamina C & um dos constituintes do
lim3o. b} Férmula estrutural da vitamina C.

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 136).
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Figura 18 — Atividade Experimental 8 pertencente a colegao C7

: = NV
(invesTicAcAO [8) & 5 Y
2
Nesta atividade, vamos observar a interacdo entre m }
a vitamina C e o iodo para iniciar a discussao sobre -
algumas propriedades dessa importante molécula. ¥ £
(REALGE A PRANCA Apercas com | 1 §

MATERIAL | & supsniio 0O POFIISOR -

Solugao alcodlica de iodo (conheci-  e—f e
da como tintura de iodo), um compri- Cuidado a0 # Figura B.6 - Cologue gotas de iodo na dgua.

mido de vitamina C nao efervescente, manusear a ; i :
um limao de tamanho o, résbé. | f2ca. poisela 3. Coloque, no béquer 2, meio comprimido de vita-

mina C. Compare com a cor do béguer 1. Anote
?eﬁ:) Tn: ?gnTL {?miﬁ;r&nzpa' o que foi observado em relagdo 4 interacao da
b I, ' vitamina C com a solucao de iodo.

E
|

# Figura 8.7 — Observe a interacao da
| vitamina C com a solugdo de iodo.

4. Acrescente gotas de suco de limao ao bequer 3.

# Figura B.5 - Material necessério para Compare com a cor do béquer 1. Anote suas ob-
a realiza¢do do experimento servacoes no caderno.
O QUE FAZER REFLEXAO RO ESCREVA NO LD

1. Coloque &gua até a metade dos trés béqueres 1. Compare as cores dos sistemas finais (com vitami-
(ou copos). na C e com suco de limao) com as do sistema inicial

. r 1). A que atribuemn Itado?
2. Com o auxilio do conta-gotas, transfira cerca de plquer iy Aguevod esse resulta

10 gotas da solugao alcodlica de iodo para cada 2. Considerando as observagbes feitas no experi-
um dos béqueres. Numere-os de 1 a 3 e mante- mento, explique por que a vitamina C é utilizada
nha o béquer 1 como referéncia como agente antioxidante em diversos produtos. .

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 137).

Em continuidade, s&o caracterizados os conceitos de substancias oxidantes e
redutoras e calculo para obtengao do numero de oxidagao (nox). Apds a descrigao
desses conceitos, os autores apresentam uma sec¢ao denominada de “Articulacao de
ideias” e retornam a atividade pratica realizada anteriormente (Figura 19).

Conforme Mortimer et al. (2020), a secao “Articulagao de ideias” € composta
por questbes que visam articular o conteudo abordado no capitulo para que o

estudante possa aplicar conhecimentos, relacionar ideias e interpretar textos.
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Figura 19 — Questdes referentes a AES8C7 presentes na segao “Articulagéo de

ideias”

—
ARTICULAGAO DE IDEIAS (o escasa wo w0 )]

1. Na Atwidade 1, a vitamina C promoveu uma descoloragao da
solucdo de iodo (1;). Nesse caso, a vitamina C foi oxidada e o iodo
foi reduzido. Quando estd na forma de |, 0 nox do iodo é zero.
Ao ser reduzido, transformando-se em |- {iodeto), o nox do iodo
passa para =1,

a) Lembrando do que foi estudado no capitulo de ligagbes
quimicas, que tipo de substanciaé o I,7

b) Explique por que o nox do iodo na forma de |, é zero.

t) Explique por que o nox do iodo na forma de 17 é -1,

Sl i i Ve oG et de s s

2. Na reagao entre |, e vitamina C, qual é o agente redutor e qual é o
agente oxidante? Justifique sua resposta.

3. Escreva a equacdo que representa a transformagdo do iodo (1)
em iodeto (I7) e indique os nox do iodo nas espécies reagente e
produto. # Figura 8.9 - Interacdo da vitamina C

4. Existe uma substancia, o hipoclorito de sodio (NaC(Q), que, em | com a solucdo de iodo.
solugdo aguosa, € muito utilizada para limpeza em geral,
clareamento de roupas e como bactericida. Comercialmente, é conhecida como 4gua sanitaria. O hipodorita,
gue em solugso aguosa fica sob a forma de CLO™, & um agente oxidante. Quando interage com redutores,
8553 espécie se transforma em cloreto (C{~) e, em presenca de dgua, o oxigénio se reagrupa como OH™
Escreva a equacdo da transformacao do hipociorito em cloreto e indique o nox das espécies de cloro nos
produtos e reagentes. O cloro foi oxidado ou reduzido?

5. Considere, agora, o sistema final da reacdo do iodo com a vitamina C. Suponha que adicionemos, a esse sistemna,
solucao de hipoclorito de sodio. Considerando que a reagao que ocorre @ 3 combinacao desses processos, escreva
3 equagao que reprasenta a reagao entre o iodeto e o hipoclorito, somando as equagdes obtidas nos itens 3 e 4
Qual é a evidéncia de que ocormeu essa reagao?

— /
Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 139).

Posteriormente a apresentacdo das questbes propostas na Figura 19, os
autores abordam um pouco sobre a histéria da vitamina C seguida da segunda
atividade experimental do capitulo denominada de “Compreendendo o quadro de

potenciais de eletrodos-padrao de reducao” (Figuras 20 e 21).



Figura 20 — Texto introdutério da AE9C7
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~ ATIVIDADE 2

Compreendendo o quadro de potenciais de
eletrodos-padrao de reducao

Sera gue ha uma forma de prever se uma substancia se comporta como redutora ou oxidante em relacao a
outra? Na atividade a seguir, vamos introduzir uma impoartante ferramenta que pode ser usada para fazer esse
tipo de previsao, pelo menos em relagao a muitas das substancias simples e a muitos dos sais mais comuns: o
quadro de potenciais de eletrodos-padrao, a 25 °C (quadro 8.1).

Potencial de oxidacao E* (V) [ Reacdo de eletrodo Potencial de reducao E® (V)

+3,09 Li* +e L 3,045

+2,925 K+ e Sk 2,925
+2.87 Ca®* + 2o =Ca ' 2,87
+2,714 Na* + e~ = Na 2,714
+2,37 Mg™ + 27 = Mg -237
+1,66 AE* + 3o~ 4 A 1,66
+0,828 2 H,0 + 2e~ 5 H, + 2 OH- 0,828
+0,763 In** + 2e” = 1In -0,763
+0,440 Fe?* + 2e~ 5 Fe ' 0,440
+0,250 N+ + 26~ 55 Ni 0,250
0,000 2H* + 26" S H, ' 0,000
0337 i Cu?* + 26~ = Cu i 0,337
0,536 L+2e S21 0,536
0,799 Ag* + e~ S Ag 0,799
1,065 Br, + e~ = 2 Br- 1,065
1,229 0, + 4H* + 4~ = 2 H,0 1,229
1,360 e, +2es2060 | 1,360
2,65 e 253 | 2,65

Elaborado com base em: GENTILL, V. Corrosdo. Rio de Janeiro: [tC, 1996, p. 345.

# Quadro 8.1 - Potenciais de eletrodos-padrao.

O uso desse quadro permite prever se uma reacao € ou nao espontanea, o que nao significa dizer
que ela ocorre imediatamente, pois isso depende da velocidade da reacdo, que pode ser lenta.

,_\\E?.

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 140).



Figura 21 — Atividade Experimental 9 pertencente a colegao C7
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(invesTicacho [&) @

Para entendermos a ligica de organizacio da tabela
de potenciais de reducdo, vamos trabalhar, inicialmen-
te, com trés metas e trds solucdes com lons desses
mesmos metais e testar guais solugbes reagem com
cada metal.

MATERIAL

Placas de magnésio (Ma),
rinco (Zn) e cobre (Cu); so-
lucdes 1 molL de cloreto de
magnésio (MgC{,), sulfato de
zinca (ZnS0,) e sulfato de co-
bre (CuS0,); trés bégueres de

il

Evita & contsto das
sOluCOes COMm &
pele. Se immo ccomer,
lave com agua em
atmandincia

¥ Figura 810 — Material a ser utilizado na atividade

O QUE FRZER | WA G MO VIO [__j}

1. Cologuem a placa de magnésio ao lado de uma
folha de papel e escreva na folha, paralelamente ao
lado mas comprido da placa, o simbolo dos ions
Mg™®, Zn** e Cu'", deando algum espaco entre
dots simbolos consecutivos. Observe a figura 811,

M 92* a+

Zn |Cu

# Figura 811 — PMlaca de magnésio so lado da
| folha de papel.

2. Usando um conta-gotas diferente para cada solu-
¢do, coloquem duas golas de cada solucdo sobre
a placa de metal, no lugar prdxima aquele onde
vocis escreveram o smbolo correspondente ao ion
presente na solucao. Reproduzam o quadro 8.2 no
caderno @ anolem os resultados, utilizando um tra-
cinho (-} para ndicar que e35a reacio N30 oCoMew.

.\.

G|

® Quiadre B2 = Dbservagtes realizadsm no experimento,

3. Repitam os procedimentos indicados no 1% e no
29 itern para as placas de zinco e cobre.

REFLEXAO o Emcrn w0 v )

L Que metal reagiu com todos os outros ions metal-
cos? Considerando que todas as reagbes deste ex-
perimento s30 de oxirmeduclo, esse metal é capaz
de oxidar ou de reduzir todos os lons?

2. Qual dos fons em solucao reagiu com todos os ou-
tros metals? Considerando que todas as reaghes
deste experimento 30 de oxirmeducio, esse lon é
capaz de andar ou de redusir lodos o8 metas?

3. Escrevam no caderno as equacdes de todas as
reagies que ocomeram no experimento.

=

¥ Figura 8.12 - Que soluctes reagem com
| cada placa metslica?

4. Escrevam, agora, apenas as reagbes de redugao
que acorreram, par exemplo:

Cu'"fag) + 2e” = Culs)

Usando os dados obtidos, cologue essas reagbes em
ordem, do cadante mais “potente” para o menas
“potente”. Lembrem-se de gque qualquer espécie
que é aedante se redur na reacdo de axmeducao.

5. Registrem, agora, apenas as rea¢des de oxdacio
que ocormeram, par exemplo:

Mg (s) — Mg'"(ag) + 2 &~
Usando os dados obtidos, coloque essas reaghes
em ordem, do redutor mais “potente” para o me-
nos “potente”. Lembrem-se de gque gualguer es-
pécie redutora se oxida na reaglo.

f
P

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 141).

Seguido da atividade experimental, os autores apresentam um texto explicativo

sobre o0s potenciais-padrao de redugdo e alguns exercicios de vestibulares.
Posteriormente, Mortimer et al. (2020), utilizam de um texto para explicar sobre os
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constituintes da pilha comum e a reagéao global da pilha alcalina. Apds essa descri¢ao,
os autores trabalham com a terceira atividade experimental do capitulo que tem como
objetivo “investigar como funcionam as pilhas comuns e construir outros tipos de pilha”
(MORTIMER et al., 2020, p. 144). Essa atividade € proposta em duas partes: na parte
A os autores propde a abertura de uma pilha comum e a identificacdo dos seus
componentes e na parte B é proposto a construcdo de uma pilha por meio de moedas

e vegetais (Figuras 22, 23 e 24).

Figura 22 — Texto introdutério da AE10C7

~ ATIVIDADE 3
Explorando pilhas e baterias

Existern inGameros formatos e tamanhos de pilhas e baterias, que vao depender de qual & sua aplicacdo e por
guanto tempo gueremos ter energia elétrica disponivel. As pilhas que chamamos de "comuns” sao as cilindricas,
também chamadas de pilhas zinco-carvao. Temos de diferencia-las especialmente das pilhas alcalinas e das pilhas
recarregaveis, que podem ter o mesmo formato. Esse tipo de pilha & muito utilizado em dispositivos portateis,
como radios e brinquedos.

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 144).

Figura 23 — Atividade Experimental 10 pertencente a colegao C7 - parte A

e e con |
ESTIGARCAC -

Nesta atividade, vamos investigar como funcionam as pilhas comuns e construir outros tipos de pilha

Pilha comum nova ou usada, ndo alcalina e ndo recarregavel, chave de fenda e alicate de
ponta de corte, jornal ou bandeja plastica, luvas grossas de borracha

1. Prepare, em uma mesa ou equivalente, um espaco forrado de jornal para proteger
a superficie e facilitar a limpeza Separe 05 materiais NeCessanos

Observe o corpo da pilha. Ele tem a forma de um cilindro com uma das bases chatas ]
Com a ajuda da chave de fenda e do alicate, abra a pilha e retire a capa de ago. E mais s e
facil comegar a abrir a pilha pela sua parte oposta, que apresenta uma protuberanca
Tente, com a ponta do alicate, levantar a bainha da capa metalica que contorna a pilha
Neste momento, a habiidade é mais importante do que a forca

Exponha as partes da pilha aberta e faga um desenho das se¢bes que a compdem,
observando rigorosamente as partes

NAD ESCREVA WO LIVRO natal pesad

1. Com base nas informacdes do topico “Os constituintes da piha comum®, identifique
todas as partes do desenho que vocé fez

2. Terminada a operagao, recolha separadamente as partes da pilha, colocando-as em fe- | frocdos na niha

apentes especificos. Separe a chapa de anco da pilha, que sera usada na Parte B, Cada
material deve ter um encaminhamento, Pergunte ao professor como fazé-lo

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 144).



Figura 24 — Atividade Experimental 10 pertencente a colegao C7 - parte B

PARTE B - Moedas eletricas e pilhas de vegetais

MATERIAL

[(=hiy & PRARCA AFtnas com
T & SUrtenis 0O Fe L3N -

Capa de zinco separada da piha comum na Parte A,
moedas de cobre, sal de cozinha, agua, papel toalha
ou filtro de café de papel, tesoura, lixa fina ou palha
de ago, multimetro com pontas de prova.

O QUE FRZER

1. Dissolva um pouco de sal (uma colher de café) em
uma xicara de café de agua. Desenhe um circulo

3. Cologue uma moeda de cobre na mesa. Sobre
a moeda, coloque um disco de zinco. Ajuste o
multimetro para medir voltagem no modo de
corrente continua (DC). Encoste uma ponta de
prova na moeda de cobre e a outra no disco de
zinco. Observe se a voltagem medida é diferente
de zero.

4. Faga um "sanduiche” com uma moeda de cobre,
um pedaco de papel de filtro molhado com agua
e sal e o disco de zinco. O papel molhado com
agua e sal deve cobrir a moeda na parte de baixo
completamente, evitando que ela toque a moe-
da de cima.

Usando o multimetro novamente, meca a vol-
tagem encostando a ponta de toque vermelha
na moeda de cobre e a preta no disco de zinco.
Anote o valor encontrado.

6. Inverta as pontas de prova, colocando a vermelha
(positiva) no zinco e a preta (negativa) no cobre. O
que acontece com o valor medido? Quando medi-
mos a voltagem colocando a ponta de prova ver-
melha no polo positvo da piltha, o sinal obtido sera
positivo. Identifigue gual é o polo positivo da pdha.

(0]

H

5

# Figura 8.15 - Constru3o do “sandulche metalico”.

7. Prepare um segundo “sanduiche” com a moeda
de cobre, papel de filtro com a solugao salina e
dsco de 2inco.

8. Cologue esse segundo “sanduiche”™ sobre o pri-
meiro, de modo que a moeda de cobre fique em
contato direto com o disco de zinco do " sandul-
che” inferior. Mega novamente a voltagem, mas
agora encostando uma ponta de prova na moe-
da de cobre do *sanduiche” inferior e a outra no

passando um lapis ao redor da moeda em um pa
pel toalha ou filtro de café de papel. Corte variol
circulos de papel de filtro e molhe-os na soluga
de sal em agua.

2. Vimos na Parte A que o metal cinza que recobr
a parte externa da pilha é o zinco. Prepare 1ré§{
discos de zinco, cortando a chapa em um circul
do mesmo tamanho das moedas de cobre. Limpd
bem os discos de zinco e as moedas de cobre con
uma lixa fina ou palha de ago.

disco de zinco do "sanduiche” superior. O que
aconteceu com a voltagem medida? O que vocé
espera que aconlega caso coloquemas um tercei-
ro *sanduiche metalico” na pilha?

9. Faga o experimento novamente com trés “san-
duiches metalicos® e mega a diferenca de po-
tendial (voltagem) entre a moeda de cobre mais
embaixo e o disco de zinco no topo.

Substitua o papel de filtro molhado por uma rode-
la de imao ou fatia fina de batata sobre a moeda
de cobre. Pepinos em conserva também funcio-
nam muito bem e j4 tém o tamanho apropriado.
Sobre o limao, a batata ou 0 pepino, cologue um
disco de zinco. Ligue o multimetro e ajuste-o para
medir a voltagem em corrente continua (DC). Co-
loque uma ponta de teste na moeda de cobre e a
outra no disco de zinco. O gue vocd observa?

3

o]

D e soms s wemmma.

# Figura 8.16 —
“Sandulche metalico”.

# Figura 8.17 - Pilha de
vegetais
WAQ EBCRA o v |

REFLEXAO

1. Quantas pilhas iguats as que vool construiu No ex-
perimento seriam necessanas para acender um LED
vermetho que funciona sob a tensaa de 1,8 V ou
farer funcionar uma calculadora digital que utiliza
urma pilha AAY

. Na Atividade 2, sobre 0s potenciais-padrdo de re«
ducdo, vimos que alguns metais se codam mais
facimente do que outros. Utiize o quadro de
potenciais de eletrodos-padrao para determinar,
entre o zinco e o cobre, qual deles se oxida mais
facilmente.

3. Para o metal selecionado na questao antenor,
escreva a equacao da semirreacao de oxidagao
desse metal.

4. Consulte 0 quadro de potendais eletrodos-pa-
drao e localize o valor do potencial de oxdagao
do metal que esta sendo oxidado nessa pilha

5. Combine as semimeaches de oadagao e de redu-
30 e escreva a equacao da reagso global da pilha.

N
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Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 144 - 145).

Em seguida, € apresentado um texto que busca explorar pilhas e baterias.
Posteriormente, sdo explorados os conceitos de células eletroquimicas, pilhas e

baterias, pilha de Daniell e seu funcionamento, bem como, os fatores que levam a
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producado de energia elétrica. Em continuidade, é trabalhada a quarta atividade da
secao “Investigagdo” denominada de “Um procedimento para o calculo da diferenca
de potencial” (Figura 25).

Figura 25 — Atividade da secgao “Investigagao” pertencente a colegdo C7: “Um

procedimento para o calculo da diferenca de potencial”

T A il i
1 DS

Um procedimento para o calculo
da diferenca de potencial

@ diferenca de potencial para essa pilha é de 1,1V,
mas como esse valor é obtido?

Verifique no de potenciars de eletro-
dos-padrao, na coluna Potencial de reducao, o va-
lor para o potencial da semirreacio que ocorre no
catodo (processo de redugao)

Mesta atividade, vamaos reali-
zar um procedimento para cal-
cular a diferenca de potencial
para a pilha de Daniell. Esse
procedimento também pode
ser utilizado para o calculo de
diferenca de potencial para outras pilhas

Verifiguem também no de potenciais
de eletrodos-padrao, na coluna Potencial de oode
dacao, o valor para o potencial da semirreacao
gue ocorre no anado (processo de oxidacdo)

WAD EBCREWA WO LY
Mo caderno, escrevam a semirfeacao que repre-
senta o que ocorre no eletrodo de zinco
Em seguida, escrevam a semirmeacao que repre-
senta o que ocorre no eletrodo de cobre
Por fim, escrevam a equacao total somando as
semirmeacdes. Ao escrever a equacao total balan-
ceada para a pilha de Darvell, vocés podem obser-

Para obter o valor da forca eletromotriz (AE), facam
o calculo da diferenca entre o potencial de reducao
do catodo e o potencial de reducao do anodo

Essa diferenca entre os potencais encontrada no item 6
& chamada de forga eletromotriz (fem). A medida

da fem & feita com um voltimetro e corresponde
a0 valor calculado, desde que a pilha se encontre
na condicdo-padrdo. Esse procedimento pode ser

utilizado também para o clculo da forca eletromotriz

ar que a quantidade de atomos, a quantidade de
VY a.h qu de outras pilhas.

cargas e o nimero de elétrons s3o conservados. A

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 150).

Destacamos que embora a atividade da Figura 25 conste na secdo de
“Investigagao”, ela nao foi considerada como atividade experimental nesta pesquisa.
Lembrando que para este estudo consideramos como atividade experimental as
atividades em que os estudantes estdo em contato com materiais diversos e/ou
vidrarias comuns a um laboratério de Ciéncias para realizar atividades de
investigacao, observagao ou verificagao.

Posteriormente, os autores trabalham com o balanceamento de equacgdes que
envolvem oxidacgao e redugao (reacdes redox), seguido de um exercicio. Caminhando
para o final do capitulo, Mortimer et al. (2020) apresentam a ultima atividade da segao

“Investigagdo” denominada de “Um exemplo de eletrélise” (Figuras 26 e 27).



Figura 26 — Texto introdutério da AE11C7

~ ATIVIDADE 5
Um exemplo de eletrolise

A eletrdlise é outro exemplo de reacdo de oxirreducao
que se passa numa célula eletrogquimica, assim como
ocorre com as pilhas e as baterias. Enquanto nas pilhas
a energia elétrica & produzida, pois a reacdo de oxirre-
ducao é espontanea, na eletrdlise & necessario o forne-
cimento de energia para que a reacao ocorra, pois ela
naoc & espontanea. Para melhorar nossa compreensao
desses sistermas, vamos discutir alguns conceitos.

Uma célula eletroguimica é normalmente compos-
ta de dois eletrodos, onde vao ocorrer as duas semir-
reacdes: uma de oxidacdo e outra de reducdo.

O eletrodo no qual ocorre a oxidagdo é chamado de
anodo; o eletrodo erm que ocorre a redugdo, catodo.

Além desses eletrodos, a célula é composta ainda
de um eletrdlito, que & o meio (geralmente uma so-
lugao) em que estao imersos os eletrodos e € respon-
savel pela conducao da corrente elétrica, na forma de
ions, do anodo para o catodo. Para fechar o circuito,
ha ainda uma ligacao entre os eletrodos, por onde os
elétrons migram do anodo para o catodo.

elétrons
ancdo 'Lcam-du

Ardne’himpacag 1 aokora

eletralito

# Figura 8.28 — Representacao esquemdatica de celula
| eletroguimica. Os elementos nao estdo representados
em proporcac. Cores Tantasia.

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 152).
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Figura 27 — Atividade Experimental 11 pertencente a colegao C7

(invesTicAcho [O) @

Nesta atividade, vocés vao in-
vestigar a eletrdlise de uma solu- Evite o contato da

= solucéo de Kl com a
@ mm w DMD de potas- pele. Se isso ocorrer,
sio (KI) e identificar os produtos lave com bastante

formados nos eletrodos. _____ Saqus.

MATERIAL

Um béquer de 250 mL, dois eletrodos de grafita, uma
fonte de corrente continua (ou uma bateria de 9 V) e
fios para conexdo, solucao de iodeto de potassio (KI)
0,5 mol/L, papel indicador universal, fenolftaleina, um
conta-gotas.

O QUE FAZER

1. Montem o dispositivo para a eletrolise utilizando
o béquer. Usem, como modelo, o esquema para
célula eletroquimica apresentado na figura 8.29.

. Utilizando o papel indicador, verifiquem se a so-
lugdo de Kl & &cida, basica ou neutra (pH). Regis-
trem o resultado no caderno.

. Encham o béquer com a solu¢ao de Kl até che-
gar a 2 cm das bordas e adicionem 10 gotas de
fenolftaleina.

. Cologuem os dois eletrodos de grafita no bé-
quer, de modo que figuem em lados opostos.

. Pecam ajuda ao professor para realizar as liga-
coes, e deixem a eletrolise se processar durante
aproximadamente 15 minutos.

# Figura 8.29 -
Alguns materiais
necessarios para
a atividade. A
fonte pode ser
substituida por
uma bateria de

19V

. Observem o processo e anotem no caderno as mo-
dificagdes que forem evidentes para os dois eletro-
dos. Descrevam o aspecto das solugbes de Kl antes
da eletrdlise, do eletrodo positivo e do eletrodo ne-
gativo, relacionando-o com o pH da solugdo.

REFLEXAO (ko escaswa wo Lvmo )]

1. Listemn as espécies ifnicas - se—
presentes na solucdo an- Consulte o quadro
tes de 0 pfOCESSO dE E|E' 8.1 de potenciais de

g FH eletrodos-padrao
trélise ser iniciado. para a realizacho

dessa atividade

2. Consultando o quadro 8.1
de potendiais de eletrodos-padrao, sugiram as pos-
siveis reagdes de oxirredugdo que envolvern os ions
presentes inicialmente.

3. Considerando os resultados obtidos apos a ele-
trélise (veja o 6° item, acima), escrevam as equa-
¢oes que representam 0s processos que ocorre-
ram nos eletrodos positivo e negativo.

4. Verifiquem o nimero de elétrons envolvidos em
cada equacdo e ajustem o coeficiente das es-
pécies para balancear as cargas e as massas em
cada equacao.

5. Escrevam a equacgao que representa o processo
completo da eletrélise do iodeto de potassio (KI),
somando as equagdes obtidas para 0s processos
de reducao e de oxidacao.

:
2
i
;
3

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 152).

Para finalizar, os autores trabalham um texto com alguns exemplos de materiais
que sao obtidos com o uso da eletrolise, seguido de um texto sobre riscos e vantagens
do uso do aluminio com uma atividade da se¢ao “Projeto” e uma série de questdes de

vestibulares.
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Assim como abordado na secido anterior, observamos no decorrer da
apresentacao do capitulo que Mortimer e seus colaboradores (2020), trabalham com
textos explicativos sobre os conceitos da Quimica, atividades experimentais e
questdes de vestibulares. Também ha uma preocupagao por parte dos autores em
abordarem uma atividade experimental ao introduzirem um conceito diferente. Essa
atividade € apresentada, na maioria das vezes, ao inicio da sec¢éo, e em seguida, os
conceitos séo trabalhados.

Detectamos também, que anteriormente a apresentacao da atividade da sec¢ao
“Investigagdo”, os autores apresentam um texto que relatam sobre o que sera
abordado. As questbes disponiveis ao final das atividades experimentais estdo
presentes na sec¢ao “Reflexdo”. A secado “Reflexao”, segundo Mortimer et al. (2020),
aborda questdes relacionadas ao que foi visto ao longo das sec¢des “Investigagao" e
“Projeto”, com a proposta de apresentar questionamentos que levem o aluno a utilizar

dos conceitos contemplados e expandir o conteudo proposto.

6.2.3 Comparando os capitulos “Movimento de elétrons: uma introducgao ao

estudo da eletroquimica” e “Armazenando energia elétrica”

Ao compararmos os capitulos que tratam sobre a tematica eletroquimica da
colecao C2 e C7, observamos algumas semelhancgas entre os textos e as atividades
experimentais. Os textos que abordam os conceitos trabalhados nos dois capitulos
sdo semelhantes. Ou seja, foram atualizados, do PNLD de 2018 para o PNLD de 2021,
da colegcdo C2 para a colegao C7. O mesmo acontece com quatro das atividades
experimentais propostas na colegao C2.

O inicio de ambos os capitulos, envolvem uma introdugcdo ao estudo das
reagdes de oxirredugao, seguida da atividade experimental “Vitamina C como agente
redutor: interagdo com iodo” (Figura 1 e Figura 18). Como as atividades experimentais
sdo parecidas, trabalhamos nesta pesquisa com a atividade disponivel na colecao C7
(AE8CT).

Em seguida, sdo abordados os conceitos de substancias oxidantes e redutoras
e calculo do numero de oxidagao (nox), com textos e exemplos semelhantes nas duas
colegdes. Posteriormente, s&do abordadas as questdes disponiveis na Figura 2 para a
colegédo C2 e na Figura 19 para a colegado C7, apesar de se tratarem de se¢bes com

nomeacdes diferentes as questdes de 1 a 5 da Figura 19 séo iguais as questdes de 2
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a 6 da Figura 2. Como as questdes de 1 a 4 e a questdo 5 retornam a atividade
experimental AE8C7, consideramos essas questdes como objeto de analise desta
pesquisa.

Em continuidade, a colegdao C2, diferente da colecdo C7, aborda em texto
algumas informagdes sobre os halogénios, regras de nomenclatura de sais e acidos
comuns e a atividade experimental “Vitamina C como agente redutor: interagdo com
permanganato de potassio” (Figura 4 - AE2C2). Essa atividade n&o € apresentada na
colecao C7 e constitui o corpus de analise desta pesquisa.

Logo depois, ambas as colegbes trabalham com um pequeno texto com
informacodes referentes a vitamina C, a cole¢cao C2 traz consideracdes estruturais e
aspectos historicos, enquanto a colegdo C7 aborda apenas os aspectos histoéricos.
Apos o texto, a colegdo C2 apresenta a AE3C2, “Magas especiais”, buscando
compreender as evidéncias de transformacdes na maga e a interagao entre um prego
e uma maca. Essa atividade também n&o é apresentada na colegdo C7 e constitui o
corpus de analise desta pesquisa. Seguido da atividade experimental, sao
apresentadas pelo LD algumas consideragdes em forma de texto sobre a atividade
realizada.

Dando continuidade, ambas as colecdes trabalham com a tabela de potenciais
de eletrodos-padrao de redugédo e apresentam as atividades experimentais AE4C2
(Figura 8 e Figura 9) e AE9C7 (Figura 21). Como as atividades experimentais sao
iguais, trabalhamos nesta pesquisa com a atividade disponivel na colecdo C7
(AE9CY7). Posteriormente, é apresentado nas duas colegdes um texto muito
semelhante sobre os potenciais-padrao de reducgéo e alguns exercicios.

Em seguimento, as colegcbes abordam sobre pilhas e baterias, porém com
ordem de apresentagao de conteudo diferente. A colecdo C2, comega abordando
células eletroquimicas, pilhas e baterias, pilha de Daniell, seu funcionamento e os
fendmenos que levam a produgao de energia e atividades da sec¢ao de “Reflexdo”. A
colecdo C7, comega com um texto sobre os constituintes da pilha comum e a reagao
da pilha alcalina, seguido da AE10C7 e de textos explicativos sobre pilhas e baterias,
células eletroquimicas e pilha de Daniell, seu funcionamento e os fenbmenos que leva
a produgao de energia com propostas de atividades iguais as da colegao C2.

Apos essa abordagem, as colegdes voltam a apresentar a mesma ordem de
conteudo, assim, é trabalhado a atividade da sec&o “Investigacdo” denominada de

“Um procedimento para o calculo da diferenga de potencial” (Figura 10 e Figura 25).
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A atividade é semelhante nas duas cole¢des e nao foi considerada como atividade
experimental nesta pesquisa.

Em seguida, os autores das cole¢des exploram por meio de um texto explicativo
o balanceamento de equacdes que envolvem oxidacao e redugao (reagcdes redox)
com uma atividade. Apos essa atividade, os capitulos voltam a diferir na abordagem
dos conteudos. A colegcdo C2 da continuidade abordando um texto de investigacéo
sobre uma pilha comum, seguido da AE5C2 e de um texto que relata os constituintes
da pilha comum, a reacdo de uma pilha alcalina e uma atividade da sec¢ao “Projeto”.
Ao comparar a AE10C7 (Figura 23 e Figura 24) com a AE5C2 (Figura 11), observamos
que a parte A da AE10C7 é igual a AE5C2. Desse modo, vamos considerar como
corpus de analise a AE10C7, além disso, essa atividade apresenta uma parte (parte
B) que nao é abordada na AE5C2.

Em continuidade, as coleg¢des voltam a abordar o mesmo conteudo que é a
atividade experimental denominada de “Um exemplo de eletrélise”, AE11C7 (Figura
27) e AE6C2 (Figura 12). Ambas as atividades sao iguais e consistem na investigacao
da eletrélise aquosa de iodeto de potassio. Sendo assim, consideramos como corpus
de analise dessa pesquisa a AE11C7.

Finalizando os capitulos, os autores das colegcbes abordam por meio de textos
alguns exemplos que envolvem a eletrdlise na obtengdo de materiais e vantagens e
riscos do aluminio. Apds esses textos, a colecdo C7 propde uma atividade da secao
“‘Projeto” e algumas questdes de vestibulares. Enquanto a colecdo C2, propde uma
nova atividade experimental denominada de “Investigagéo sobre a corrosao do ferro”,
AE7C2 (Figura 14 e Figura 15). Posteriormente, é apresentado as consideragoes
finais da atividade e algumas questdes de vestibulares. A AE7C2 constitui o corpus
de analise desta pesquisa.

Comparando os capitulos que tratam da tematica eletroquimica na colecéo C2,
aprovada no PNLD de 2018, e na colegdao C7, aprovada no PNLD de 2021,
averiguamos que:

i) A colecdo C2 aborda um numero maior de atividades experimentais e
alguns textos que ndo estdo incluidos na cole¢cado C7, como: as atividades
experimentais AE2C2, AE3C2 e AE7C2 e os textos explicativos que
trabalham com algumas informagdes dos halogénios e regras de

nomenclatura de sais e acidos comuns.



118

i) As atividades experimentais contidas na colegdo C7 apresentam a

mesma proposta que as atividades experimentais da colecdo C2, sendo

apenas atualizadas de uma coleg¢ao para outra.

iii) Nas duas cole¢des ha a presencga de textos introdutérios anteriormente

a apresentacao da atividade experimental.

iv) As atividades estdo presentes, em ambas as cole¢des, na secgéo

denominada de “Investigacado” e as questdes referentes a essas atividades

estdo presentes na secao “Reflexao”.

v) A colecdo C7 € uma versao atualizada da colegdo C2, sem perder a

esséncia e os conteudos principais quando abordamos eletroquimica em

sala de aula.

Na sec¢ao seguinte, vamos analisar as atividades experimentais que sé&o corpus

de analise desta pesquisa por meio da ATD, evidenciando as praticas epistémicas e

as possibilidades de abordagens comunicativas.

6.3 CONSTRUGCAO DOS METATEXTOS: RELACOES ENTRE AS PRATICAS
EPISTEMICAS E AS ABORDAGENS COMUNICATIVAS

Nesta sec¢do, apresentamos os metatextos construidos a partir das etapas de
unitarizacao e categorizacgao das atividades experimentais. Estabelecemos, também,
as relacbes entre as praticas epistémicas evidenciadas pelas atividades e as
possibilidades de abordagem comunicativa em sala de aula, de acordo com o
referencial tedrico de Araujo (2008) e Mortimer e Scott (2002, 2003).

Conforme abordado anteriormente, no capitulo 4, para a unitarizacdo das
atividades experimentais, consideramos os textos introdutérios que sao apresentados
anteriormente a atividade, os procedimentos experimentais, os materiais necessarios
para a pratica e as questdes (perguntas) referentes a atividade, que foram
apresentados nas se¢des 6.2.1 € 6.2.2. As questdes 1, 2, 3 e 5 da Figura 19 também

foram consideradas para analise, pois sao referentes a AESC7.

6.3.1 Metatexto 1: Producao do conhecimento

Esta secao aborda a primeira categoria final da ATD. Conforme o Quadro 11,

apresentado no capitulo 4, identificamos nas atividades experimentais analisadas a
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presenca de seis categorias de analise inicial, sdo elas: Construindo dados,
Problematizando e Elaborando hipéteses, Elaborando hipéteses, Concluindo,
Construindo dados e Elaborando hipoteses e Considerando diferentes
representagcdes para explicar um dado. Essas categorias iniciais estdo relacionadas
as praticas epistémicas de atividades sociais de Produg¢ao do conhecimento.

Desse modo, nessa categoria final, evidenciamos as praticas epistémicas que
estdo relacionadas a como as investigagcdes e/ou questdes sdo produzidas pelos
alunos, do inicio do problema até a sua finalizacdo (ARAUJO, 2008). Destacamos
entdo, neste metatexto, as praticas epistémicas correlacionadas a uma previsao de
como os estudantes poderiam se organizar para resolver problemas, executar
experimentos, coletar dados e utilizar de conceitos para explicar algum dado obtido.

Na categoria inicial, Construindo dados, estdo presentes as praticas
epistémicas que correspondem a construgdo, observacdo ou coleta de dados
(ARAUJO, 2008). Essas praticas foram encontradas nas atividades experimentais,
nos momentos em que os autores solicitam que os estudantes anotem/registrem suas
observagdes, facam um desenho do que observaram e reproduzam quadros ou
tabelas para inser¢céo de dados (Figura 28).

Averiguamos que essa pratica epistémica esta presente em todas as atividades
experimentais analisadas, no item que aborda os procedimentos necessarios para a
realizacdo do experimento. Os autores dos LDs orientam a todo momento, e em
alguns casos mais de uma vez, como na AE3C2 e AE10C7, que os alunos observem
e anotem os dados encontrados. Consideramos essa estratégia como valida e
importante para que os estudantes anotem com clareza o que observaram e o que
coletaram de dados. Além disso, essa pratica pode auxiliar os alunos a nao se
perderem durante a execugdo do experimento e a anotarem todos os dados
encontrados para utilizacdo posterior, como nas questdes que estdo sempre
presentes ao final dos experimentos.

Entretanto, € necessario cautela para que a atividade ndo exija do estudante
apenas a construcdo de dados sem sua interpretacdo. As atividades experimentais
que exigem dos estudantes apenas a montagem dos instrumentos, as
observagodes/coletas de dados e a apresentagao de conclusdes ainda sao frequentes
nos LDs. Enquanto, as atividades em que os alunos sio solicitados a planejarem

experimentos e elaborarem hipoteses séo raras (MORI, 2009).
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Na Figura 28, apresentamos um exemplo da pratica epistémica “Construindo
Dados” presente na AE10C7.

Figura 28 — Exemplo da pratica epistémica “Construindo dados”

3. Exponha as partes da pilha aberta e faca um desenho das secoes que a compoem,
observando rigorosamente as partes.

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 144).

O docente pode utilizar esse processo de constru¢cao de dados para promover
uma abordagem Interativa e Dialdgica, incentivando os grupos a compartilharem as
diferentes perspectivas observadas favorecendo a exploracao de ideias e a geragao
de novos significados. Por outro lado, o professor também pode adotar a abordagem
N&o interativa/dialégica. Nessa abordagem, as construgdes dos estudantes sao
consideradas por “varios pontos de vista, expor, explorar e trabalhar as diferentes
perspectivas” (MORTIMER; SCOTT, 2003, p. 39).

A categoria inicial, Problematizando e Elaborando hipéteses, foram
evidenciadas nas atividades experimentais a partir de seus textos introdutérios, como
disponiveis na AE7C2 e na AE9C7. Baseado nas problematicas (verificar Quadro 11),
o professor pode problematizar e elaborar hipoteses com os estudantes,
desenvolvendo sua aula a partir dessas praticas epistémicas e com engajamento,

favorecendo a abordagem comunicativa do tipo Interativo/dialdgico.

Figura 29 — Exemplo das praticas epistémicas “Problematizando e Elaborando

hipoteses”

A corrosao do ferro ocasiona anualmente enormes prejuizos financeiros
para a sociedade. Mas quais sao os fatores responsaveis por essa perda e o que se

pode fazer para reduzi-la?

Fonte: Mortimer; Machado (2016, p. 235).

As praticas epistémicas identificadas nesta categoria sao reveladas quando a
atividade permite a problematizacao, pelo professor, a partir de um problema ja

proposto na atividade experimental. Por meio deste problema é possivel que os
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estudantes elaborem alternativas de respostas para resolvé-lo. Para Araujo (2008), a
problematizacao corresponde a motivagao para o inicio da discusséo.

Com relagédo as abordagens comunicativas, a abordagem Interativo/dialégico
permite que “o professor e os alunos exploram ideias, gerando novos significados,
colocando questdes e ofertas genuinas, ouvir e trabalhar diferentes pontos de vista”
(MORTIMER; SCOTT, 2003, p. 39). Segundo Mortimer e Scott (2003), nessa
abordagem, o professor considera os diversos pontos de vista do estudante, por mais
que sejam errbneos. Cabe destacar que as praticas epistémicas, Problematizando e
Elaborando hipoteses, promovem a apresentacao de diferentes perspectivas pelos
estudantes. Dessa forma, tais praticas, também, podem resultar em intera¢des do tipo
Interativo/de autoridade, isso dependera da postura e da avaliagao do docente perante
as ideias dos estudantes.

Na categoria inicial, Elaborando hipéteses, classificamos quatro questdes
encontradas ao final das atividades experimentais: AE7C2 e AE8C7. Dessas quatro
questdes, trés estao presentes na AE7C2. Na Figura 30, apresentamos um exemplo

dessa pratica epistémica disponivel na AESCY.

Figura 30 — Exemplo da pratica epistémica “Elaborando hipdteses”

I. Compare as cores dos sistemas finais (com vitami-
na C e com suco de limao) com as do sistema inicial
(béquer 1). A gue vocés atribuem esse resultado?

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 137).

Nessa categoria, classificamos as perguntas finais que exigiam dos estudantes
elaborar alternativas de respostas para a tematica proposta. Conforme abordado
anteriormente, essa pratica também permite uma abordagem do tipo
Interativo/dialégico em que o docente explora as ideias/hipoteses dos alunos
(MORTIMER, SCOTT, 2003).

Varias sdo as estratégias e abordagens para a organizagdo de aulas com
atividades experimentais, destacamos nesta pesquisa as atividades investigativas,
que podem ou nao, serem experimentais. As atividades que conduzem os estudantes
a alguma investigacao sao citadas tanto no PNLD de 2018 quanto no PNLD de 2021.
Essa abordagem de ensino pode propiciar, em sala de aula, o protagonismo dos

discentes, na medida em que, os estudantes investigam a solugdo para um problema
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e elaboram hipoteses, tornando-os mais ativos durante as aulas. Logo, essa
abordagem pode ser evidenciada pelas praticas epistémicas, Problematizando e
Elaborando hipéteses, porém o desenvolvimento dessas praticas e de uma
abordagem investigativa depende da postura do docente perante a atividade
experimental.

As atividades experimentais de cunho investigativo ainda sdo pouco abordadas
nas colegdes de LDs de Quimica (VIDRIK, 2016; FERREIRA, 2018), mesmo sendo
essenciais para a construgao do conhecimento e engajamento dos estudantes durante
as aulas. Em uma pesquisa anterior, detectamos que mesmo com o avang¢o dos LDs
e com a proposta de atividades investigativas previstas nos editais do PNLD de 2018
e de 2021, a maioria dos experimentos contidos nos LDs, em especial os aprovados
pelo PNLD de 2018, ainda sao tradicionais e buscam a comprovacao de teorias, com
observagbes dirigidas e questionamentos sempre ao final da pratica (SILVA;
REZENDE, 2020).

Identificamos também a pratica epistémica, Concluindo, em uma pergunta
disponivel ao final da AE7C2 (Figura 31).

Figura 31 — Exemplo da pratica epistémica “Concluindo”

Consultem a Tabela de potenciais de eletrodos-padrao de redugao e sugiram ou-
tro metal que possa ser utilizado na protecao da corrosao do ferro.

Fonte: Mortimer; Machado (2016, p. 237).

Essa pratica epistémica permite ao aluno finalizar o problema proposto
inicialmente (ARAUJO, 2008). Se observarmos as Figuras 13, 14 e 15 que sdo
referentes a AE7C2, identificamos que a atividade experimental inicia com um
problema: “A corrosédo do ferro ocasiona anualmente enormes prejuizos financeiros
para a sociedade. Mas quais sao os fatores responsaveis por essa perda e o0 que se
pode fazer para reduzi-la?”. Ao longo da atividade os estudantes sdo convidados a
identificarem quais s&o os agentes responsaveis pela corrosdo do ferro e como
podemos reduzi-la. Nesse sentido, a questdo proposta, representada na Figura 31,
além de realizar o fechamento da atividade permite ao aluno, a partir do que foi
observado na pratica, identificar quais outros metais podem ser utilizados para reduzir

a corrosao do ferro.



123

Consideramos que seria interessante se os autores dos LDs tivessem abordado
essa pratica epistémica na AE9C7, que também inicia com um problema. Além disso,
essa pratica pode ser utilizada nas demais atividades como forma de o estudante
concluir a atividade experimental, na qual, os LDs podem propor problemas ou
questdes onde os discentes utilizam do conhecimento adquirido com a atividade para
a sua resolucéo.

Em relagdo a abordagem comunicativa, identificamos duas possibilidades:
abordagem |Interativo/dialégico ou Interativo/de autoridade (MORTIMER; SCOTT,
2003). Em ambas as abordagens, haveria interagdo entre os alunos e o professor. Na
primeira, Interativo/dialégico, o professor considera as respostas dos alunos e trabalha
a questao a partir dessas respostas por meio da exploragéo de ideias. Na segunda,
Interativo/de autoridade, o professor conduz os alunos a resolugdo da questao, ou
seja, quais sao os metais que protegem a corroséo do ferro.

As praticas epistémicas, Construindo dados e Elaborando hipoéteses, foi
identificada nos procedimentos experimentais disponiveis na AE10C7. Na Figura 32,

apresentamos a questao que representa a jungao dessas duas praticas.

Figura 32 — Exemplo das praticas epistémicas “Construindo dados e Elaborando

hipoteses”

Coloque esse segundo "sanduiche” sobre o pri-
meiro, de modo gue a moeda de cobre fique em
contato direto com o disco de zinco do “sandui-
che” inferior. Meca novamente a voltagem, mas
agora encostando uma ponta de prova na moe-
da de cobre do “sanduiche” inferior e a outra no
disco de zinco do “sanduiche” superior. O que
aconteceu com a voltagem medida? O que vocé
espera que aconteca caso coloquemos um tercei-
ro “sanduiche metalico” na pilha?

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 145).

Averiguamos que inicialmente os autores solicitam aos alunos a observagao
sobre o0 que acontece com a medigdo da voltagem, essa solicitagéo se relaciona a
pratica epistémica “Construindo dados”, no qual, os alunos vao dizer se a voltagem
aumenta ou diminui em relacdo ao que foi medido anteriormente. Em seguida, é
solicitado aos estudantes o levantamento de possiveis respostas (hipoteses) caso

fosse colocado um terceiro “sanduiche metalico” na pilha.
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As observacdes realizadas anteriormente para as praticas epistémicas,
Construindo dados e Elaborando hipoteses, também sao validas para esse contexto,
ou seja, quando as praticas sao trabalhadas juntas em uma mesma questdo. Em
relagdo as abordagens comunicativas, essas praticas epistémicas juntas podem
favorecer abordagens comunicativas do tipo Interativo/de autoridade e
Interativo/dialégico. O professor pode conduzir os alunos através de questionamentos
para chegar a um ponto de vista especifico, utilizando da abordagem Interativo/de
autoridade ou pode explorar as observacgdes/hipoteses dos alunos, favorecendo uma
abordagem do tipo Interativo/dialogico (MORTIMER, SCOTT, 2003).

Por fim, encontramos nessa categoria final, na AE10C7, a pratica epistémica,
Considerando diferentes representagoes para explicar um dado. Na Figura 33,

apresentamos a questao que representa essa pratica.

Figura 33 — Exemplo da pratica epistémica “Considerando diferentes representagdes

para explicar um dado”

Quantas pilhas iguais as que vocé construiu No ex-
perimento seriam necessarias para acender um LED
vermelho que funciona sob a tensdo de 1,8 V ou
fazer funcionar uma calculadora digital gue utiliza
uma pilha AA7

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 145).

Nesse exemplo de pratica epistémica (Figura 33), os estudantes precisam dizer
quantas pilhas sao necessarias para acender um LED de 1,8V ou fazer funcionar uma
calculadora digital de pilha AA. Essa questao pode permitir que os estudantes utilizem
de duas diferentes formas de representacao, sao elas: a linguagem numérica para
dizer quantas pilhas sdo necessarias e um texto escrito para explicar a quantidade de
pilhas de acordo com o que foi observado na atividade experimental.

Com relagdo a abordagem comunicativa, essa pratica permite que o professor
considere e explore as diferentes explicacdes dadas pelos estudantes, principalmente,
se a forma de representacdo em texto for solicitada e discutida pelo professor,
favorecendo uma interacdo do tipo Interativo/dialégico. Caso o professor né&o
considere essa estratégia, a questdo pode permitir uma interacdo do tipo Nao
interativo/dialégico, no qual, o docente leva em conta as construgdes dos estudantes,
mas néo interage com eles (MORTIMER; SCOTT, 2003).
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Cabe destacar que neste trabalho, fazemos uma previsao de qual pratica e qual

tipo de interacdo pode ser desenvolvido pelo docente em sala de aula para propiciar

aulas mais dindmicas e com participacao dos estudantes. Porém, o desenvolvimento

das abordagens comunicativas e das praticas epistémicas aqui propostas sempre

depende da postura do professor durante as aulas. Batista (2018), considera que

No Quadro 12

as praticas epistémicas estdo diretamente associadas ao papel do
professor dentro da sala, visto que ele é o responsavel por
proporcionar os momentos em que essas praticas se manifestam. O
ambiente criado dentro da sala de aula deve ser, portanto, acolhedor
e estimulante de forma que os alunos se sintam livres para dialogar,
discutir e manifestar suas ideias, e o professor consiga desempenhar
o papel de mediador (BATISTA, 2018, p. 152).

, explicitamos as praticas epistémicas obtidas nesta etapa e as

possibilidades discursivas para cada categoria inicial de analise.

Quadro 12 - Relagbes estabelecidas entre as praticas epistémicas de Producao do

conhecimento e as possibilidades discursivas

Producéao do

conhecimento

Categoria final de Categoria inicial de pratica Possibilidades discursivas
pratica epistémica epistémica
Construindo dados Interativo/dialégico ou Nao

interativo/dialégico

Problematizando e Elaborando Interativo/dialégico ou
hipbteses Interativo/de autoridade
Elaborando hipéteses Interativo/dialdgico ou

Interativo/de autoridade

Concluindo Interativo/dialégico ou

Interativo/de autoridade

Construindo dados e Elaborando Interativo/de autoridade ou

hipéteses Interativo/dialégico
Considerando diferentes Interativo/dialégico ou Nao
representacgdes para explicar um interativo/dialégico

dado




126

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

No Quadro 12, apresentamos as praticas epistémicas, encontradas nas
atividades experimentais, relacionadas a atividade social de Produgdo do
conhecimento. Identificamos que todas as praticas podem proporcionar, em sala de
aula, abordagens comunicativas do tipo Interativo/dialégico, por ser um momento em
que os discentes estdo conversando, com o professor ou com os colegas, para a

producgao e explicagdo de dados, elaboracéo de hipoteses e conclusao da atividade.

6.3.2 Metatexto 2: Comunicagao do conhecimento

No metatexto 2, sdo apresentadas as praticas epistémicas de Comunicagao
do conhecimento. Essa pratica envolve as discussbes estabelecidas pelos grupos
de alunos e as operagdes de textualizacdo que sdo efetuadas durante essas
discussdes (ARAUJO, 2008). A Comunicacdo do conhecimento por meio de
operacgdes de textualizagao “envolve produzir enunciados, tanto orais quanto escritos,
que pertencem a diferentes géneros de texto/discurso que circulam na sala de aula”
(ARAUJO, 2008, p. 36).

Desse modo, essa categoria de pratica epistémica compreende a forma com
que o estudante comunica os dados e conclusdes obtidas por meio da atividade
experimental, correspondendo, na maioria das vezes, as questbes finais que séo
propostas nessas atividades.

Nas atividades experimentais analisadas encontramos oito categorias iniciais
de praticas epistémicas relacionadas a Comunicacdo do conhecimento, a saber:
Descrevendo, Classificando, Usando linguagem representacional, Classificando e
Usando linguagem representacional, Explicando, Classificando e Explicando, Usando
linguagem representacional e Explicando e Descrevendo e Explicando.

A pratica epistémica, Descrevendo, se relaciona a como os discentes
fornecem as caracteristicas e configuragdes de um evento ou objeto (ARAUJO, 2008).
Em relacado as atividades experimentais, essa pratica consiste na descricdo do que foi
observado durante a realizag&o da atividade, como € evidenciado na questao presente
na AE2C2 (Figura 34).
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Figura 34 — Exemplo da pratica epistémica “Descrevendo”

Tendo em vista as variacdes das cores no fendmeno que vocés observaram e as
informacoes do inicio desta atividade, descrevam o que ocorreu em cada caso, es-
pecificando todos os acontecimentos.

Fonte: Mortimer, Machado (2016, p. 205).

Observamos que em alguns casos, o proprio enunciado permite a classificagao
da pratica epistémica, como abordado na Figura 34, na qual, os autores solicitam que
os estudantes descrevam o que aconteceu a partir de suas observagdes visuais. A
presenca dessa pratica nas atividades experimentais pode auxiliar os estudantes a
relacionarem o que foi evidenciado, em termos de aspectos visuais ou numéricos
(como na AE10C7, verificar Quadro 11), com os conceitos envolvidas na atividade,
complementando e auxiliando na construgcdo e desenvolvimento do conhecimento
cientifico.

A questao proposta pelos autores se refere a atividade que estuda a vitamina
C como agente redutor em interagdes com o permanganato de potassio. Assim, além
da questao trabalhar com a mudanca de coloragao, que € perceptivel ao estudante,
ela também trabalha com o numero de oxidagdo do manganés em cada uma das
coloragdes que podem ser visualizadas pelos alunos, utilizando assim dos conceitos
que envolvem oxidagado e reducdo. Ou seja, o discente é convidado a fazer a
articulacdo da evidéncia da reacdo com a reagao quimica ocorrida.

Essa pratica epistémica pode favorecer uma abordagem comunicativa do tipo
Interativo/dialégico, na medida em que o professor possibilita que os estudantes
expressem as diferentes observagdes realizadas e a que fatores elas estdo
relacionadas. Nesse caso, o docente deve levar em consideragao que cada estudante
pode ter uma observacgao diferente da atividade experimental, o que pode ocorrer, por
exemplo, se o procedimento experimental for executado erroneamente. Por outro
lado, também é possivel a abordagem comunicativa do tipo Nao interativo/dialégico,
no qual o docente pode considerar em sua fala as diferentes observagdes, mas nao
interage com os alunos (MORTIMER; SCOTT, 2003).

Na categoria inicial, Classificando, identificamos as questbes que solicitam
aos estudantes a classificagdo de um elemento, objeto e/ou composto por regras
classicas ja previstas na literatura (ARAUJO, 2008). Essa categoria foi identificada em
cinco atividades experimentais, sao elas: AE2C2, AES8C7, AE9C7, AE10C7 e AE11C7.
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Na Figura 35, apresentamos um exemplo dessa pratica epistémica disponivel na
AE9CY7.

Figura 35 — Exemplo da pratica epistémica “Classificando”

I. Que metal reagiu com todos os outros ions metali-
cos? Considerando que todas as reacoes deste ex-
perimento sdo de oxirreducao, esse metal & capaz
de oxidar ou de reduzir todos os fons?

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 141).

No Quadro 11, observamos que as unidades de significado categorizadas
nessa pratica epistémica solicitam aos estudantes a classificagcdo de um composto/
elemento quimico ou das partes constituintes de uma pilha, seja por observacao do
que ocorreu no experimento, por classificacdo baseada em conceitos ou até mesmo
nos conhecimentos prévios dos estudantes. A questido representada pela Figura 35,
solicita que o discente, por meio de sua observacdo da atividade, classifique qual
metal (verificar atividade - Figura 21) reagiu com todos os ions metalicos e em seguida
dizer se esse metal oxidou ou reduziu os ions.

Embora a pratica epistémica, Classificando, esteja relacionada a categorizagao
de um composto/elemento quimico ou de partes constituintes de uma pilha, ela pode
ser utilizada pelo docente para recordar/reforgar conceitos importantes da Quimica ou
introduzir novos conceitos, sempre considerando as concepg¢des prévias dos
estudantes. Conforme Aguilar (2020), para que as praticas epistémicas sejam
estabelecidas em sala de aula é necessario que o professor atue como mediador e
indagador do conhecimento. Além disso, para a pesquisadora é fundamental que as
concepgdes prévias dos estudantes sejam consideradas.

Na pratica epistémica, Usando linguagem representacional, categorizamos
as questdes que solicitam dos estudantes a utilizacdo de simbologia quimica ou
matematica para transpor suas observacdes (ARAUJO, 2008). Identificamos um total
de quatorze unidades de significados presentes nas atividades experimentais: AE2C2,
AE7C2, AE8C7, AE9C7, AE10C7 e AE11C7. Um exemplo dessa pratica epistémica
pode ser observado na Figura 36, na qual, o estudante é solicitado a escrever a
semirreacao que representa a reagao quimica que ocorre com o ferro durante o

experimento.
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Figura 36 — Exemplo da pratica epistémica “Usando linguagem

representacional”

Oion ferroso [Fe*” ) reage com ferricianeto de potassio (K, [Fe[CN] ]] formandoum pre-
cipitado de coloracao azul. Consultando novamente a Tabela de potenciais de eletrodos-
-padrao de reducao, escrevam a semirreacao que representa o gue 0Corre com o prego.

Fonte: Mortimer, Machado (2016, p. 237).

As unidades de significados classificadas nessa pratica epistémica solicitam
aos alunos o numero de oxidagado de algum elemento quimico, a escrita de reagdes
e/ou o potencial de oxidagao. Isto é, as questdes requerem que os discentes saibam
expressar suas observagdes com uma linguagem representacional que € prépria da
Quimica, o que pode auxiliar na apropriacdo e compreensao dessa Ciéncia. Assim, o
desenvolvimento dessa pratica epistémica e o desenvolvimento de atividades
experimentais, em sala de aula, pode auxiliar na construgcdo e apropriagdao do
conhecimento cientifico, bem como, promover a alfabetizacdo e o letramento
cientifico.

Polydoro (2019) considera que as atividades experimentais apresentam
potencialidades para promover a alfabetizacdo cientifica, assegurando aos
estudantes melhor compreensao do conteudo tedrico, a criagdo de elos entre os
conceitos e a realidade, além de sua contribui¢cdo para a divulgagdo do conhecimento
cientifico.

Na categoria inicial, Classificando e Usando linguagem representacional,
identificamos uma questéo, presente na AE7C2, constituida por essas duas praticas
epistémicas. Na Figura 37, apresentamos a questdo pertencente a essa categoria.
Observamos que os autores solicitam dos estudantes a classificagdao do fendmeno
que ocorreu nas regides do prego (oxidagdo ou redugdo) e, em seguida, as

semirreagdes que representam tal fenébmeno.

Figura 37 — Exemplo da pratica epistémica “Classificando e Usando linguagem

representacional”

Em funcao do que vocés ja elaboraram sobre os fendmenos de oxidacao e redugao que
ocorrem no prego, determinemn que tipo de fendmeno [oxidac3o ou reducao) ocorreu
nas regides do prego [que ficaram mais evidentes) e as semirreagdes correspondentes.

Fonte: Mortimer, Machado (2016, p. 237).
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As praticas epistémicas, Classificando e Usando linguagem representacional,
estdo relacionadas a abordagem comunicativa do tipo Interativo/de autoridade, uma
vez que o professor pode conduzir os alunos através de uma sequéncia de perguntas
e respostas com o objetivo de chegar a um ponto de vista especifico (MORTIMER,;
SCOTT, 2003). Nas unidades de significado relacionadas no Quadro 12, as questbes
apresentadas nessas praticas epistémicas possuem uma unica opg¢ao de resposta,
sendo assim, o docente deve conduzir seus alunos a esse ponto de vista/resposta
especifica. No entanto, o docente pode simplesmente apresentar o ponto de vista
cientifico, produzindo uma abordagem do tipo N&o interativo/de autoridade
(MORTIMER; SCOTT, 2003).

Na categoria inicial, Explicando, obtemos quatro unidades de significados,
uma pertencente a AE7C2 e trés pertencentes a AE8C7. Como abordado
anteriormente, o enunciado de algumas questdes ja evidencia a pratica epistémica
solicitada aos estudantes, como é o caso das questdes constituintes dessa categoria.
Na pratica epistémica, Explicando, o estudante recorre a algum tipo de mecanismo,
observagdo ou modelo tedrico para explicar um sistema, objeto ou fenédmeno
observado (ARAUJO, 2008).

Figura 38 — Exemplo da pratica epistémica “Explicando”

Considerando as observacoes feitas no experi-
mento, explique por gue a vitamina C é utilizada
como agente antioxidante em diversos produtos.

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 137).

Na Figura 38, destacamos um exemplo em que o LD solicita que os discentes
expliquem por que a vitamina C é utilizada como agente antioxidante em diversos
produtos a partir das observacgdes realizadas na atividade experimental. Logo, essa
pratica epistémica permite que o estudante construa argumentos por meio dos dados
obtidos durante a atividade, além de construir, o estudante também pode comunicar
suas explicagdes, favorecendo aspectos relacionados a: organizagao e interpretacéo
de dados/observacbes, desenvolvimento da escrita e da comunicacgao,
desenvolvimento e construcao do conhecimento cientifico, debates em sala de aula e

trabalho em equipe.
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Para Figueira (2020), a argumentagcdo é uma das praticas epistémicas
fundamentais para a construcdo do conhecimento cientifico. Assim, quando as
aulas/atividades propiciam um ambiente de interagado entre professor e aluno e entre
os alunos, ela auxilia no desenvolvimento dos saberes argumentativos por parte dos
estudantes. Desse modo, a pratica epistémica identificada nessas questdes, pode
favorecer esse ambiente de interagdo e o desenvolvimento da argumentacdo. Porém,
sempre dependendo da postura do professor perante a atividade.

Com relacado as abordagens comunicativas, a pratica epistémica, Explicando,
permite ao professor estabelecer com os alunos uma abordagem do tipo
Interativo/dialégico em que as ideias/explicagdes dos estudantes s&o exploradas e
trabalhadas sob diferentes pontos de vista (MORTIMER; SCOTT, 2003). E
Interativo/de autoridade, se o docente conduzir os alunos por meio de sequéncia de
perguntas e respostas com o objetivo de chegar a um ponto de vista especifico, o
conhecimento cientifico (MORTIMER; SCOTT, 2003).

A categoria inicial, Classificando e Explicando, foi obtida por meio de
questdes em que os estudantes classificam algum elemento ou substancia a partir de
teorias ja estabelecidas e em seguida explicam essa classificagdo. Como é
evidenciado nas duas questdes pertencentes a essa categoria (Verificar Quadro 11).
Inicialmente, é solicitado aos estudantes a classificagdo do agente redutor e do agente
oxidante entre as reagdes de KMnO4 e vitamina C e |2 e vitamina C, depois é requerido

a explicacao dessa classificacio.

Figura 39 — Exemplo das praticas epistémicas “Classificando e Explicando”

2. Na reacao entre |, e vitamina C, qual & o agente redutor e qual € o
agente oxidante? Justifique sua resposta

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 139).

Uma das possiveis abordagens comunicativas que o docente pode adotar é: (i)
na etapa de classificagao, conduzir os alunos através de uma sequéncia de perguntas
e respostas com o objetivo de chegar a um ponto de vista especifico, adotando uma
abordagem Interativa/de autoridade; (ii) na etapa de explicagdo, o docente pode
estabelecer uma abordagem do tipo Interativo/dialégico em que as explicagbes para
a classificagao obtida sdo exploradas e trabalhadas sob diferentes pontos de vista ou

(iii) o docente pode apresentar aos estudantes um ponto de vista especifico, cientifico,
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e nao explorar as explicagcbes dos estudantes, adotando uma abordagem Nao
interativa/ de autoridade (MORTIMER; SCOTT, 2003). As observagbes realizadas
separadamente para essas praticas, também sao validas para esse caso.

Na categoria inicial, Usando linguagem representacional e Explicando,
classificamos uma questdo presente na AE8C7. Nessa questdo (Figura 40), os
discentes devem dizer qual é a equacido quimica que representa a reacido entre o
iodeto e o hipoclorito de sddio e explicar qual € a evidéncia de que essa reacao

ocorreu.

Figura 40 — Exemplo das praticas epistémicas “Usando linguagem representacional

e Explicando”

5. Considere, agora, o sistema final da reagdo do iodo com a vitamina C. Suponha gue adicionemos, a esse sistemna,
solucao de hipoclonto de sodio. Considerando que a reagao gue ocorre € a combinacao desses processos, escreva
a equagac que representa a reacdo entre o iodeto e o hipoclorito, somando as equagoes obtidas nos itens 3 e 4.
Qual & a evidéncia de que ocorreu essa reacao?

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 139).

As observacodes realizadas separadamente para essas praticas, também sao
validas para esse caso. Uma das possiveis abordagens comunicativas que o professor
pode adotar é: apresentar a equacao que descreve a reagao quimica ocorrida, ou seja,
ele apresenta aos estudantes o ponto de vista cientifico, produzindo uma abordagem
do tipo Nao interativo/de autoridade, e em seguida, conduz os alunos por meio de
sequéncia de perguntas e respostas com o objetivo de chegar a um ponto de vista
especifico, a evidéncia de que a reacdo ocorreu, partindo para uma abordagem
Interativa/de autoridade. Ou o docente pode estabelecer uma abordagem do tipo
Interativo/dialégico em que as explicagdes para a evidéncia da reagdo e a montagem
da equacado quimica sao exploradas e trabalhadas sob diferentes pontos de vista
(MORTIMER; SCOTT, 2003).

A categoria inicial, Descrevendo e Explicando, relaciona dois tipos de praticas
epistémicas de comunicagdo do conhecimento. Identificamos nessa categoria as
questdes que solicitam do estudante a descrigdo do que foi observado durante a pratica
experimental e em seguida a explicagdo de suas observacgdes.

Desse modo, categorizamos nessa pratica duas questdes, uma da AE3C2 e uma

da AE7C2. Na Figura 41, apresentamos a questao presente na AE3C2.
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Figura 41 — Exemplo das praticas epistémicas “Descrevendo e Explicando”

Comparem 0S processos que ocorreéram com as macas na parte A e na parte B
desta atividade e respondam se eles s3o semelhantes.

Fonte: Mortimer; Machado (2016, p. 208).

Observamos na Figura 41 que a questao solicita aos estudantes a descrigao

do que foi observado na parte A e na parte B da atividade experimental e a explicagao

se os fendmenos ocorridos sdo semelhantes. Uma das possibilidades de interacdes

discursivas é: permitir que os estudantes expressem e expliquem as diferentes

observacgodes realizadas, explorando e trabalhando as suas explicagdes sob diversas

perspectivas, adotando uma abordagem Interativa/dialégica ou considerar o ponto de

vista dos estudantes, mas nao interagir com eles, adotando uma postura N&o

interativa/dialégica (MORTIMER; SCOTT, 2003).

No Quadro 13, explicitamos as praticas epistémicas obtidas nesta etapa e as

possibilidades discursivas para cada categoria inicial de analise.

Quadro 13 - Relagdes estabelecidas entre as praticas epistémicas de Comunicagao

do conhecimento e as possibilidades discursivas

Categoria final de

pratica epistémica

Categoria inicial de

pratica epistémica

Possibilidades discursivas

Comunicacgao do

conhecimento

Descrevendo

Interativo/dialégico ou

Nao interativo/dialégico

Classificando

Interativo/de autoridade ou Nao

interativo/de autoridade

Usando linguagem

representacional

Interativo/de autoridade ou Nio

interativo/de autoridade

Classificando e Usando

Interativo/de autoridade ou Nao

linguagem interativo/de autoridade
representacional
Explicando Interativo/dialégico ou Interativo/de

autoridade
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Classificando e Interativo/de autoridade e
Explicando Interativo/dialégico ou Nao

interativo/de autoridade

Usando linguagem N&o interativo/de autoridade e
representacional e Interativo/de autoridade ou
Explicando Interativo/dialdgico
Descrevendo e Explicando Interativo/dialégico ou

N&o interativo/dialégico

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Como a categoria final, Comunicagdao do conhecimento, abrange comunicar
ideais, observagdes e conceitos de diferentes formas, ela pode possibilitar a
combinagdo de diferentes abordagens, que vao de Interativo/ndo interativo a
Dialégico/de autoridade (Quadro 13). Essa flexibilidade proporciona um espaco rico
para a interagao e a interanimagao de ideias entre os envolvidos, promovendo assim

um ambiente propicio para o desenvolvimento do conhecimento cientifico.

6.3.3 Metatexto 3: Avaliagao do conhecimento

As praticas epistémicas de Avaliagao do conhecimento correspondem as
praticas que colocam em duvida a validade do conhecimento e criticam e confrontam
dados com as teorias (ARAUJO, 2008). Essas praticas se relacionam a como os
estudantes utilizam dos dados obtidos com a atividade experimental para avaliar
teorias e das teorias para avaliar os dados.

Para essa categoria final de pratica epistémica, identificamos nas atividades
analisadas apenas uma questdo disponivel na AE3C2. A pratica epistémica,
Avaliando a consisténcia dos dados, permite aos discentes avaliarem se os dados
encontrados sdo coerentes com as teorias (ARAUJO, 2008). Na Figura 42,

apresentamos a questao classificada nessa categoria.
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Figura 42 — Exemplo da pratica epistémica “Avaliando a consisténcia dos dados”

Escrevam um texto a partir das observagoes feitas, tendo em vista o que vocés ja
aprenderam neste capitulo.

Fonte: Mortimer; Machado (2016, p. 208).

Observamos que a questao solicita que os discentes escrevam um texto a partir
do que foi observado na atividade experimental e dos conhecimentos adquiridos ao
longo do capitulo. Sendo assim, ela permite que os alunos por meio dos conceitos
envolvidos no capitulo avaliem os dados que obtiveram na atividade. Seria
interessante, se as praticas epistémicas de Avaliagao do conhecimento fossem mais
exploradas pelos LDs, pois € por meio dessas praticas que os estudantes conseguem
avaliar se os dados coletados ou as hipoteses formuladas s&o coerentes com as
teorias, propiciando a aplicagdo do conhecimento cientifico.

Nesse contexto, esse tipo de pratica pode permitir ao professor desenvolver em
sala de aula uma abordagem do tipo Interativo/dialégico em que as avaliagbes em
forma de texto, produzidas pelos estudantes, sdo exploradas e trabalhadas sob
diferentes pontos de vista. Por outro lado, também é possivel a abordagem
comunicativa do tipo Nao interativo/dialdgico, no qual o docente pode considerar em
sua fala as diferentes produg¢des dos estudantes, mas ndo interage com eles
(MORTIMER; SCOTT, 2003).

6.3.4 Metatexto 4: Producao e Comunica¢ao do conhecimento

No metatexto 4, apresentamos questdes em que as praticas epistémicas de
Produgcdao e Comunicag¢ao do conhecimento sido evidenciadas. A identificacao de
questdes em que essas praticas aparecem simultaneamente corroboram com Araujo
(2008), quando ela compreende que na maioria das vezes, os alunos estédo
produzindo e comunicando o conhecimento simultaneamente. ldentificamos duas
categorias iniciais, sao elas: Construindo dados e Descrevendo e Construindo dados
e Classificando.

Na categoria inicial, Construindo dados e Descrevendo, identificamos uma
questao presente na AE11C7 (Figura 43). A primeira parte da questao requer que o

estudante observe e anote as modificagdes que observaram nos eletrodos, se
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referindo a pratica epistémica, Construindo dados. Posteriormente, a questao solicita
que o estudante descreva o aspecto de trés diferentes solugdes relacionando com o

pH da solugéo, nesta etapa identificamos a pratica epistémica Descrevendo.

Figura 43 — Exemplo das praticas epistémicas “Construindo dados e Descrevendo”

5. Observern o processo € anotem no caderno as mo-
dificacoes que forem evidentes para os dois eletro-
dos. Descrevam o aspecto das solucoes de Kl antes
da eletrolise, do eletrodo positivo e do eletrodo ne-
gativo, reladonando-o com o pH da solucao.

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 152).

Essa questdo permite que o aluno além de escrever o dado obtido com a
pratica, descreva como estava a solugdo antes e depois do processo de eletrolise e
ainda associar essa descricdo aos conceitos de pH. Desse modo, essas praticas
juntas podem resultar em duas diferentes abordagens: N&o interativo/dialégico
quando o professor considera as construgdes dos estudantes, mas nao interage com
eles ou Interativo/dialégico, no qual, haveria interagdo entre os alunos e o docente,
favorecendo a exploracao de ideias e a geragao de novos significados (MORTIMER,;
SCOTT, 2003).

Na categoria inicial, Construindo dados e Classificando, apresentamos uma
questao presente na AE10C7 (Figura 44). Nessa questao, os alunos sao convidados
a observarem o que acontece com a voltagem no momento em que as pontas de
prova sao invertidas, e apdés essa observagao, precisam dizer qual é o polo positivo

da pilha.

Figura 44 — Exemplo das praticas epistémicas “Construindo dados e Classificando”

. Inverta as pontas de prova, colocando a vermelha
(positiva) no zinco e a preta (negativa) no cobre. O
gue acontece com o valor medido? Quando medi-
mos a voltagem colocando a ponta de prova ver-
melha no polo positivo da pilha, o sinal obtido sera
positivo. Identifique qual é o polo positivo da pilha.

Fonte: Mortimer et al. (2020, p.145).
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Assim, podemos identificar duas possibilidades de desenvolver as abordagens
comunicativas, que sao: Interativo/de autoridade ou N&o interativo/de autoridade. A
abordagem do tipo Interativo/de autoridade é explicitada quando o docente conduz os
alunos através de uma sequéncia de perguntas e respostas a um ponto de vista
especifico e a abordagem do tipo Nao interativo/de autoridade esta presente quando
o professor apresenta um ponto de vista especifico (MORTIMER; SCOTT, 2003).

No Quadro 14, explicitamos as praticas epistémicas obtidas nesta etapa e as

possibilidades discursivas para cada categoria inicial de analise.

Quadro 14 - Relagdes estabelecidas entre as praticas epistémicas de Producéo e

Comunicagao do conhecimento e as possibilidades discursivas

Categoria final de Categoria inicial de Possibilidades discursivas
pratica epistémica pratica epistémica
Construindo dados e Interativo/dialégico ou Nao
Producao e Comunicacgao Descrevendo interativo/dialégico
do conhecimento
Construindo dados e Interativo/de autoridade ou Nao
Classificando interativo/de autoridade

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

No Quadro 14, destacamos as praticas epistémicas presentes nas atividades
experimentais, relacionadas tanto a atividade social de Produgdo do conhecimento
como a atividade social de Comunicagcdo do conhecimento. ldentificamos em uma
mesma orientacdo/questdo as praticas: Construindo dados e Descrevendo e
Construindo dados e Classificando. Essas praticas oferecem ao docente a
oportunidade de utilizar interagcdes que variam do Interativo ao ndo interativo e do
Dialégico ao de autoridade.

Para esta pesquisa, consideramos as atividades experimentais pertencentes
aos capitulos que tratam da tematica eletroquimica disponiveis na cole¢cdo C2,
aprovada no PNLD de 2018 e na colecédo C7, aprovada no PNLD de 2021. Detectamos
como unidades de significado os textos introdutérios, procedimentos experimentais e
as questdes presentes ao final das atividades experimentais.

Na secdo seguinte, continuamos a analise das atividades experimentais,

identificando se as praticas epistémicas encontradas na colecdo C2 se diferem das
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encontradas na colegcdo C7. Também procuramos identificar quais atividades
permitem aberturas e fechamentos discursivos pela perspectiva de Mortimer e Scott
(2002, 2003).

6.4 PNLD 2018 X PNLD 2021: HA DIFERENCAS ENTRE AS PRATICAS
EPISTEMICAS?

Nesta secdo, apresentamos um compilado de todas as praticas epistémicas
encontradas nas atividades experimentais analisadas. Para isso, identificamos se ha
diferenca entre o PNLD de 2018 e o PNLD de 2021.Também, analisamos quais
atividades apresentam aberturas e fechamentos discursivos pela perspectiva de
Mortimer e Scott (2002, 2003).

No Quadro 15, apresentamos as praticas epistémicas indicadas para cada
atividade experimental, explicitando em que momento essa pratica pode ser
mobilizada pelo professor. Por exemplo, se a pratica epistémica foi encontrada nos
textos introdutérios ela pode ser mobilizada para iniciar a atividade experimental, se
foi identificada nos procedimentos experimentais ela pode ser trabalhada durante a
atividade e se foi encontrada nas questdes finais pode ser utilizada para concluir a
atividade. Destacamos que algumas atividades ndo apresentam textos introdutérios
como unidades de significado, logo, as praticas epistémicas podem ser mobilizadas

durante ou para concluir a atividade.
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Quadro 15 - Relagao das praticas epistémicas que foram encontradas em cada atividade experimental

Inicio Durante Conclusao
AE2C2 - Construindo dados Descrevendo, Classificando, Usando linguagem
representacional, Classificando e Explicando
PNLD | AE3C2 - Construindo dados Descrevendo e Explicando, Avaliando a consisténcia dos
2018 dados
AE7C2 Problematizando e Construindo dados Descrevendo e Explicando, Elaborando hipéteses,
Elaborando hipoteses Usando linguagem representacional, Classificando e
Usando linguagem representacional, Explicando,
Concluindo
AE8C7 - Construindo dados Elaborando hipoteses, Explicando, Classificando,
Classificando e Explicando, Usando linguagem
representacional, Usando linguagem representacional e
Explicando
PNLD | AE9C7 Problematizando e Construindo dados Classificando, Usando linguagem representacional
2021 Elaborando hipéteses
AE10C7 - Construindo dados e Classificando, Considerando diferentes representacdes para explicar
Construindo dados e Elaborando um dado, Classificando, Usando linguagem
hipéteses, Descrevendo representacional
AE11C7 - Construindo dados, Construindo Classificando, Usando linguagem representacional

dados e Descrevendo

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Observamos no Quadro 15, que:

(i) As praticas epistémicas, Problematizando e Elaborando hipéteses, foram
encontradas apenas nas atividades experimentais AE7C2 e AE9SCY.

(ii) A pratica epistémica, Construindo dados, foi encontrada em todas as
atividades experimentais, e em alguns casos, foi apresenta em conjunto
com outras praticas como na AE10C7 e na AE11C7, que encontramos as
praticas, “Construindo dados e Classificando”, “Construindo dados e
Elaborando hipdteses” e “Construindo dados e Descrevendo” em uma
Unica orientagao/questao.

(iii) As atividades experimentais AE7C2, AE8C7 e AE10C7 sao as
atividades que mobilizam o maior numero de praticas epistémicas
diferentes, sejam elas trabalhadas em questdes/orientagdes individuais ou
em conjunto.

(iv) As praticas epistémicas “Concluindo” e “Avaliando a consisténcia dos
dados” foram encontradas apenas na colegdo C2 aprovada no PNLD de
2021.

(v) A pratica epistémica, “Considerando diferentes representagdes para
explicar um dado”, foi evidenciada apenas na colegao C7 aprovada no
PNLD de 2021.

Com base nas observacdes realizadas anteriormente e da observagdo do
Quadro 15, podemos inferir que as praticas epistémicas identificadas nos LDs, de
modo geral, ndo se diferem muito de uma colegao para a outra, com excecgao das
praticas: “Concluindo” e “Avaliando a consisténcia dos dados” presentes somente na
colecao C2, e da pratica “Considerando diferentes representacdes para explicar um
dado” presente somente na colecdao C7. As demais praticas encontradas séao
trabalhadas tanto na colecGo C2 como na colecado C7, em uma unica
orientagao/questao ou em conjunto com outra pratica epistémica.

Quanto as abordagens comunicativas, vamos considerar como abertura
discursiva as praticas mobilizadas no inicio e durante a atividade experimental e
fechamento discursivo as praticas trabalhadas nas questdes presentes ao final da
atividade, para as atividades experimentais AE7C2, AE9C7 e AE10C7. Para as

demais atividades, vamos considerar como abertura discursiva as praticas



142

mobilizadas nos procedimentos experimentais e metade das questdes presentes ao
final da atividade e para fechamento discursivo as demais questdes.

A abertura discursiva pode ser compreendida como as questdes/orientagbes
iniciais, pois sao elas que possibilitam o comeco das interagdes em sala de aula. Ja,
o fechamento discursivo pode ser considerado como as questbes finais, isto €,
aquelas que possuem por objetivo finalizar as discussbes sobre a atividade
experimental. No Quadro 16, identificamos as possiveis aberturas e fechamentos
discursivos para as atividades experimentais analisadas, utilizando o referencial
teodrico de Mortimer e Scott (2002, 2003).

E importante ressaltar que esta pesquisa prevé as abordagens comunicativas
para a abertura e o fechamento discursivo em sala de aula. No entanto, o professor
pode adotar uma conduta diferente da identificada e promover outros tipos de

interacdes.

Quadro 16 - Aberturas e fechamentos discursivos identificados nas atividades

experimentais

Atividade Abertura discursiva Fechamento discursivo

experimental

AE2C2 Interativo/dialégico N&o interativo/de autoridade ou

Interativo/dialégico

PNLD

2018 AE3C2 Interativo/dialdgico Interativo/dialdgico
AE7C2 Interativo/dialégico Interativo/dialdgico
AE8C7 Interativo/dialégico Interativo/de autoridade
AEQC7 Interativo/dialégico N&o interativo/de autoridade
AE10C7 Interativo/dialdgico Nao interativo/de autoridade

PNLD

2021 AE11C7 Interativo/dialégico N&o interativo/de autoridade

ou

N3ao interativo/ de

autoridade

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Na AE2C2 a abertura discursiva é caracterizada pelas praticas epistémicas:
Construindo dados e Descrevendo, permitindo a abordagem Interativa/dialégica. O
fechamento discursivo € caracterizado pelas praticas epistémicas: Classificando,
Usando linguagem representacional, Descrevendo e Explicando. Essas praticas
podem possibilitar ao professor, o fechamento da atividade, a partir de dois tipos de
abordagem: Nao interativo/de autoridade ou Interativo/dialégico.

A AE3C2 inicia a atividade com as praticas epistémicas: Problematizando,
Elaborando hipoteses e Construindo dados. Essas praticas permitem ao docente
conduzir a aula através da abordagem Interativa/dialégica. Ja, no fechamento
discursivo estdo presentes as praticas epistémicas: Descrevendo, Explicando e
Avaliando a consisténcia dos dados. As praticas epistémicas do fechamento
discursivo, também possibilitam ao professor interagdes do tipo Interativo/dialégico.
Logo, essa atividade permite que o docente adote durante toda a aula uma
abordagem, na qual, ele interage com os alunos e explora suas ideias e observagdes
sob diferentes perspectivas.

Na AE7C2, a abertura discursiva apresenta como praticas epistémicas:
Problematizando, Elaborando hipéteses e Construindo dados. Enquanto, no
fechamento discursivo sdo identificadas as praticas: Descrevendo, Explicando,
Elaborando hipdteses, Usando linguagem representacional, Classificando e
Concluindo. Observamos que as praticas identificadas nessa atividade, tanto para a
abertura como para o fechamento discursivo, pode propiciar em sala de aula um
ambiente rico para debates e exploragdo de ideais, proporcionando entdo uma
abordagem Interativa/dialégica durante toda a atividade.

A AES8CY inicia a atividade com as praticas epistémicas: Construindo dados,
Elaborando hipoteses e Explicando, que podem propiciar uma discussao em sala de
aula, favorecendo uma abordagem Interativa/dialdgica. Para o fechamento discursivo
a atividade propde questbes relacionadas as praticas epistémicas: Classificando,
Explicando e Usando linguagem representacional. Essas praticas, do modo como
foram apresentadas, conduzem os alunos a uma unica resposta, com isso, o professor
pode adotar uma postura de interagir com os estudantes, porém conduzindo-os a um
ponto especifico, o0 conhecimento cientifico, obtendo uma abordagem Interativo/de

autoridade.
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Na AE9C7, a abertura discursiva apresenta como praticas epistémicas:
Problematizando, Elaborando hipéteses e Construindo dados, que permitem uma
abordagem Interativa/dialégica. No fechamento discursivo estdo presentes as
praticas: Classificando e Usando linguagem representacional, que também
apresentam uma unica resposta, nesse caso, o docente pode apenas apresentar o
ponto de vista cientifico e ndo interagir com os estudantes, adotando uma abordagem
N&o interativa/de autoridade.

Na AE10C7, as primeiras praticas mobilizadas pelos LDs s&o: Construindo
dados, Classificando, Elaborando hipoteses e Descrevendo. Essas praticas
favorecem uma abordagem Interativa/dialégica. Para o fechamento discursivo séo
trabalhadas as praticas: Considerando diferentes representacbes para explicar um
dado, Classificando e Usando linguagem representacional. Como a maioria das
questdes sao de classificagado ou uso de uma linguagem representacional, a atividade
permite um fechamento discursivo com abordagem do tipo N&o interativa/de
autoridade.

A AE11C7 inicia com as praticas epistémicas: Construindo dados,
Descrevendo, Classificando e Usando linguagem representacional. Como a abertura
discursa é composta por uma questao/orientacao referente a cada pratica epistémica,
o professor pode adotar uma postura que vai do Interativo ao Nao interativo e do
Dialégico ao de autoridade. Para finalizar a atividade, o LD propicia o desenvolvimento
da pratica epistémica: Usando linguagem representacional, que permite o fechamento
discursivo com uma abordagem do tipo N&o interativa/de autoridade.

Nesta secdo, apresentamos os resultados desta pesquisa, identificando as
praticas epistémicas presentes em cada atividade experimental e colecdo de LDs e
as abordagens comunicativas que podem ser mobilizadas pelo docente, em sala de
aula, a partir dessas praticas. Concluimos que cada pratica epistémica permite o
desenvolvimento de diferentes tipos de abordagens, porém essas interacbes vao
depender da postura do professor em sala de aula. Em relacdo as praticas
epistémicas, ndo ha diferencas significativas entre as praticas que podem ser
trabalhadas na colegdo C2 e na colecdo C7. Na préxima segao, apresentamos as
consideragdes finais desta investigacdo, procurando responder as questdes de

pesquisa.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Nesta secdo, apresentamos as consideragdes finais da presente investigacao,
identificando suas limitagbes e possiveis contribuicdes. Nosso objetivo com esta
pesquisa foi investigar a presenga das interagcbes discursivas e das praticas
epistémicas nas atividades experimentais dos LDs de Quimica, aprovados no PNLD
de 2018 e dos LDs de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, aprovados no PNLD
de 2021. Essas abordagens foram analisadas por meio do referencial tedrico de
praticas epistémicas proposto por Araujo (2008) e do referencial de abordagens
comunicativas descritos por Mortimer e Scott (2002, 2003). Para escrever esta segao
retomamos as questdes que nortearam a construgcao desta pesquisa.

Na tentativa de respondermos a questao principal deste trabalho - Quais sao
as possibilidades discursivas e praticas epistémicas presentes nas atividades
experimentais dos Livros Didaticos de Quimica aprovados no PNLD de 2018 e
dos Livros Didaticos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias aprovados no
PNLD de 2021? - analisamos sete atividades experimentais, trés pertencentes a uma
colecao aprovada no PNLD de 2018 e quatro pertencentes a uma colecdo aprovada
no PNLD de 2021. O principal problema da pesquisa foi desmembrado em outras
cinco questdes que discutimos em seguida.

A primeira questéo foi: Em cada coleg¢ao de Livros Didaticos investigados,
quais sdao as tematicas que apresentam o maior numero de atividades
experimentais? Compreendemos que os capitulos com o maior numero de atividades
experimentais podem evidenciar quais séo as caracteristicas abordadas pelos autores
na construgdo dessas atividades. Assim, iniciamos a investigagdo contabilizando o
numero de atividades experimentais presentes em cada capitulo das colegbes de LDs,
aprovadas no PNLD de 2018 e no PNLD de 2021. Para a contagem, identificamos as
secOes na qual os autores indicam como sec¢des que abordam atividades praticas,
experimentos e/ou investigacbes. Posteriormente a essa identificagdo, constatamos
que os capitulos que tratam sobre a tematica eletroquimica (pilhas, baterias, eletrdlise,
reacoes de oxirredugdo e corrosao) possuem O maior numero de atividades
experimentais na maioria das cole¢des analisadas. Acreditamos que este fato se deve
a dificuldade de alguns estudantes na compreensao desse conteudo, assim a

atividade pode auxiliar na criacdo de elos entre a teoria e a pratica, e na facilidade de
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realizar praticas experimentais com materiais de facil aquisicdo ou alternativos. Nesse
sentido, definimos como corpus de analise desta pesquisa as atividades
experimentais pertencentes ao capitulo das colegdes C2 (Colegao: Quimica, LD:
volume 2, PNLD de 2018) e C7 (Colecdo: Matéria, energia e vida: uma abordagem
interdisciplinar, LD: Materiais e energia: transformag¢des e conservacado, PNLD de
2021) que tratam sobre essa tematica.

Outras duas questdes foram: Ha diferenga nas possibilidades discursivas
das atividades experimentais presentes nos Livros Didaticos de Quimica
aprovados no PNLD 2018 e nos Livros Didaticos de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias aprovados no PNLD de 2021? e Quais atividades experimentais
podem favorecer aberturas e fechamentos discursivos na perspectiva das
abordagens comunicativas de Mortimer e Scott (2002, 2003)? Na analise dos
experimentos, identificamos que as atividades experimentais presentes na colecao
aprovada no PNLD de 2018 permitem ao professor adotar uma postura mais Interativa
e Dialégica com os estudantes, por apresentarem um quantitativo maior de
orientagdes/questbes que exigem a explicagdo, a descricdo de um fendbmeno ou o
levantamento de hipoteses. Ja, as atividades experimentais presentes na colecéo
aprovada no PNLD de 2021 apresentam um numero significativo de
orientagées/questdes que envolvem a classificagdo ou o uso de linguagem
representacional, o que pode levar o docente a adotar uma abordagem de Autoridade
e Nao interativa, por serem questdes que apresentam como Unica explicagao o
conhecimento cientifico. Quanto ao favorecimento de aberturas e fechamentos
discursivos, todas as atividades permitem que na sua abertura e no seu fechamento
o docente mobilize diferentes tipos de abordagens, conforme apresentado no Quadro
16, presente no capitulo 5. Porém, destacamos, mais uma vez, que os diferentes tipos
de interagbes existentes em uma sala de aula sempre dependem da postura e da
formacao do professor.

Nas questbes seguintes procuramos analisar as praticas epistémicas e
responder as seguintes perguntas: Como e quais sao as praticas epistémicas
desenvolvidas nas atividades experimentais das cole¢des de Livros Didaticos
de Quimica e Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias aprovados no PNLD de
2018 e no PNLD de 2021, respectivamente? e As diferentes praticas epistémicas

podem indicar distintas possibilidades discursivas? Identificamos as seguintes
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praticas epistémicas ao analisar as atividades experimentais: Construindo dados,
Problematizando, Elaborando hipéteses, Concluindo, Considerando diferentes
representagbes para explicar um dado, Descrevendo, Classificando, Usando
linguagem representacional, Explicando e Avaliando a consisténcia dos dados. Essas
praticas foram detectadas nos textos introdutodrios, procedimentos experimentais e
nas questdes presentes ao final das atividades, sendo mobilizadas juntas em uma
mesma orientagao/questao ou individualmente. As praticas epistémicas “Concluindo”
e “Avaliando a consisténcia dos dados” foram encontradas apenas na colegdo C2
aprovada no PNLD de 2018 e a pratica “Considerando diferentes representacdes para
explicar um dado”, foi evidenciada apenas na colegao C7 aprovada no PNLD de 2021.
As demais praticas epistémicas estavam presentes nas duas colecdes. Nao
identificamos nas atividades analisadas as praticas: “Planejando investigagdo”, que
permite ao aluno o planejamento de um roteiro experimental, visto que todos os
roteiros ja estavam prontos (identificamos essa pratica na colegcao C2 na segéao
“‘Reflexao”); “Apresentando ideais (opinides) proprias”, que solicitam dos estudantes
a expressao de suas opinides, a maioria das orientacdes/questdes apresentadas nas
atividades experimentais sdo compostas por perguntas que auxiliam o estudante a
expressar suas observagodes e aplicar o conhecimento cientifico; “Usando dados para
avaliar teorias”, que permite ao discente utilizar dos dados construidos para avaliar
teorias cientificas e hipéteses; “Utilizando conceitos para interpretar dados”, quando a
atividade permite ao estudante utilizar de algum conceito para justificar um dado
obtido e “Exemplificando”, quando o estudante é solicitado a exemplificar um conceito
ou dado. Salientamos que o desenvolvimento das praticas descritas depende da
postura do professor em sala de aula, logo, essas praticas podem ou ndo serem
trabalhadas pelo docente.

Por fim, consideramos que as diferentes praticas epistémicas permitem ao
professor diferentes formas de conduzir uma interagcao. As praticas, Descrevendo e
Explicando, por exemplo, possibilitam ao docente considerar as diferentes
perspectivas dos estudantes e trabalhar sob diversos pontos de vista. Enquanto, as
praticas, Usando linguagem representacional e Classificando, requerem do aluno o
uso de uma linguagem propria da Quimica e a classificagao por meio de conceitos ja

estabelecidos, proporcionando ao docente adotar outro tipo de interagdo, pois séo
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questdes/orientagbes com uma unica resposta correta, ou seja, questdes que visam
o conhecimento cientifico.

Nesta investigacdo pelos LDs averiguamos a importdncia do manual do
professor para orientar o docente durante a execucéo das atividades experimentais.
Entretanto, consideramos que esse manual poderia abordar também as possibilidades
de interagbes entre docentes e discentes, em sala de aula, viabilizando ao professor
a execugao de aulas dinadmicas para os estudantes. Além disso, observamos que os
editais do PNLD de 2018 e do PNLD de 2021 orientam que os LDs abordem atividades
que promovam a investigagdo cientifica e a problematizagdo, porém em nossas
analises encontramos apenas duas atividades, uma de cada PNLD, que apresentam
as praticas epistémicas Problematizando e Elaborando hipéteses em seus textos
introdutorios, caracteristicas importantes para adotar uma abordagem investigativa
em sala de aula.

Uma limitacdo de nossa pesquisa foi nao identificar como as praticas
epistémicas e abordagens comunicativas propostas neste trabalho sao de fato
mobilizadas, em sala de aula, pelos docentes a partir das atividades experimentais
abordadas. Contudo, essa limitacdo pode se tornar um dos desdobramentos desta
investigacao.

Assim, sugerimos como temas para pesquisas futuras: entrevistar os autores
dos LDs a fim de compreender o que eles entendem como atividades experimentais;
investigar por que a maioria dos referenciais tedricos encontrados sobre as praticas
epistémicas se concentram na regiao Sudeste do Brasil e perceber como as atividades
experimentais analisadas sdo ministradas em sala de aula.

Acreditamos que o trabalho aqui desenvolvido colabora com as pesquisas que
analisam as praticas epistémicas e as interacdes discursivas. Além disso, contribui
para que os atuais e futuros professores da Educacédo Basica compreendam como
esses conceitos podem ser mobilizados em sala de aula a partir dos Livros Didaticos,

uma ferramenta muito utilizada por docentes.
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APENDICE A - Numero de atividades experimentais por capitulos dos Livros

Didaticos

C1: VIVA QUIMICA — PNLD 2018 )
CONTAGEM DAS ATIVIDADES DA SEGAO “QUIMICA: PRATICA E REFLEXAO”

Livro Capitulo NuUmero de Numero de
Didatico atividades atividades
da segcdo experimentais
Quimica: que Ciéncia é essa? 1 1
Leis das reacdes quimicas e teoria atbmica de 1 1
Dalton
Substancias e Misturas 1 1
Estruturas atdbmicas: conceitos fundamentais 0 0
Classificagao periédica dos elementos 0 0
quimicos
Vol:lme Ligagbes quimicas: uma primeira abordagem 0 0
Acidos, bases e sais 1 1
Reacgbes quimicas: estudo qualitativo 2 2
Calculos quimicos: uma iniciagao 1 1
Reacbes de oxirredugao 1 1
Oxidos 1 1
Gases: importancia e propriedades gerais 2 2
Solucbes e dispersdes coloidais: aspectos 2 2
basicos
Unidades de concentragéo 0 0
Concentracdo das solugdes que participam de 0 0
uma reagao quimica
Propriedades coligativas 1 1
Volume Termoquimica 1 1
2 Cinética quimica 1 1
Equilibrios quimicos 0 0
Acidez e basicidade em meio aquoso 1 1
Solubilidade: equilibrios heterogéneos 0 0
Pilhas e baterias 2 2
Transformacao quimica por agao da 1 1
eletricidade e calculos eletroquimicos
Estudo da radioatividade, suas aplicagdes e 0 0
implicagbes ambientais
Desenvolvimento da Quimica Organica 0 0
Petréleo, gas natural e carvao: fontes de 0 0
hidrocarbonetos
Func¢des organicas oxigenadas 1 1
Volume Fungdes nitrogenadas, halogenadas e 0 0
3 sulfuradas
Isomeria 0 0
Reacobes de adicdo e substituicao 0 0
Outras reacgbes organicas 1 1
Polimeros: obtencéo, usos e implicagoes 0 0
Nutricdo e principais nutrientes 1 1
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C2: QUIMICA - PNLD 2018

CONTAGEM DAS ATIVIDADES DA SEGAO “INVESTIGAGAO”

Livro Capitulo Nidmero de Numero de
Didatico atividades atividades
da sec¢ao experimentais
O que é Quimica? 1 0
Introducéo ao estudo das propriedades 6 5
especificas dos materiais
Materiais: estudo de processos de separacao 2 2
e purificacao
Aprendendo sobre o lixo urbano 8 2
Um modelo para os estados fisicos dos 5 3
Volume materiais
1 Modelos para o atomo e uma introdugao a 3 2
tabela periddica
Introdugdo as transformacgdes quimicas 4 4
Quantidades nas transformacgées quimicas 3 1
Ligagdes quimicas, interacdes 1 1
intermoleculares e propriedades dos
materiais
Solugbes e solubilidade 6 4
Termoquimica: energia nas mudancgas de 5 4
estado fisico e nas transformacgdes quimicas
Cinética quimica: controlando a velocidade 1 1
das reagdes quimicas
Volume Uma introducéo ao estudo do equilibrio 2 2
2 quimico
Movimento de elétrons: uma introdugcao ao 8 7
estudo da eletroquimica
Propriedades coligativas 4 4
A quimica das drogas e dos medicamentos e 3 0
as fun¢des organicas
Alimentos e nutricdo: quimica para cuidar da 0 0
saude
Volume — Agua nos ambientes urbanos: quimica para 7 5
3 cuidar do planeta
Efeito estufa e mudancas climaticas: quimica 4 3
para cuidar do planeta
Quimica de materiais reciclaveis 5 2

C3: QUIMICA SER PROTAGONISTA — PNLD 2018
CONTAGEM DAS ATIVIDADES DA SEGAO “ATIVIDADE EXPERIMENTAL”

Livro Capitulo Nidmero de Numero de
Didatico atividades atividades
da secao experimentais
Quimica: objeto de estudo e aplicagbes 1 0

Unidades de medida e propriedades da
matéria

1

1
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Sistemas, substancias puras e misturas 1 1
Propriedades e transformacdes da matéria 1 1
Modelos atémicos e caracteristicas dos 1 1
atomos
Classificagao dos elementos e tabela periodica 1 0
Ligagcbes quimicas e geometria molecular 1 0
Estrutura molecular e propriedades dos 1 1
Volume materiais: forgcas intermoleculares
1 O comportamento dos gases 0 0
Reacdes quimicas 1 1
Funcdes da quimica inorganica 1 1
Relagdes entre massas de atomos e 1 1
moléculas
Mol: quantidade de matéria 1 1
Relagdes estequiométricas nas 1 1
transformacgdes quimicas
Dispersdes: coloides, suspensodes e solugdes 1 1
Propriedades coligativas das solugdes 1 1
A energia e as transformacdes da matéria 1 1
A rapidez das reacgdes quimicas 1 1
Fatores que afetam a rapidez das 1 1
transformacgdes quimicas
Reacdes reversiveis e o0 estado de equilibrio 1 1
Vv Equilibrio em sistemas aquosos e o pH de 1 1
olume -
2 _ solugdes —
A forca dos acidos e das bases e a hidrélise 1 1
de sais
Equilibrios em sistemas heterogéneos 1 1
Numero de oxidagao e balanceamento de 1 1
reacdes
Oxidagdo em metais: produgéo de energia e 1 1
Corrosao
Eletrdlise: energia elétrica gerando 1 1
transformacgbes quimicas
A radioatividade e as reagdes nucleares 1 0
Carbono e cadeias carbbnicas 1 0
Isomeria: compostos diferentes, mesma 1 0
composicao
Hidrocarbonetos 1 1
Fungdes oxigenadas 1 1
Funcdes nitrogenadas 1 1
Funcbes halogenadas e sulfuradas e 1 0
compostos organometalicos
Compostos com mais de um grupo funcional 1 1
Fung¢des organicas e isomeria 6ptica 1 0
Volume Reacdes envolvendo hidrocarbonetos 1 1
3 Reacdes envolvendo fungdes oxigenadas 1 1
Reacdes envolvendo fungdes nitrogenadas, 1 1
halogenadas e sulfuradas e compostos
organometalicos
Polimeros naturais e sintéticos 1 1
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O ser humano e o meio ambiente 1 1

C4: QUIMICA - CISCATO, PEREIRA, CHEMELLO E PROTI - PNLD 2018
CONTAGEM DAS ATIVIDADES DA SECAO “ATIVIDADE PRATICA”

Livro Capitulo Numero de Numero de
Didatico atividades atividades
da segdo experimentais
As transformacodes quimicas e os alimentos 1 1
Conceito e representagao de transformacoes 0 0
quimicas
A conservagao da massa nas transformacoes 0 0
quimicas
A proporcao das massas nas transformacgoes 0 0
quimicas
Estudo da densidade 1 1
Estudo da volatilidade e das temperaturas de 1 1
fusdo e ebulicdo
Estudo da solubilidade dos materiais 0 0
Estudo dos processos de separagéo de 0 0
misturas
Os atomos e os elementos quimicos 0 0
Uma das ferramentas mais importantes da 0 0

quimica: a tabela periédica
As ligagdes quimicas: como relacionar 1 1
modelos da estrutura da matéria e as
propriedades dos diferentes materiais?

Volume Geometria molecular
1 Formas de avaliar o carater acido ou basico de 1 1
solucdes aquosas
O comportamento acido-base segundo 0 0
Arrhenius
As reacdes de neutralizacao e as 0 0
caracteristicas dos sais

Os oxidos e o pH de suas solugdes aquosas 0 0
Interpretacdo das transformacgdes quimicas em 0 0

nivel submicroscoépico e suas representagbes
Ideias de Avogadro e o estudo da quantidade 0 0

de matéria
Estudo do calculo estequiométrico

Calculos estequiométricos e o sistema 1 1

produtivo: rendimento de reacgdes, pureza e

excesso de reagentes

Obtencao do gas oxigénio a partir do ar 1 1

atmosférico e as interagdes intermoleculares
O gas oxigénio e os processos metabdlicos: 0 0

estudo de misturas com componentes gasosos

A lei dos gases ideais e os calculos 0 0

estequiométricos envolvendo substancias
gasosas
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Como obter agua potavel a partir de 4gua doce

As principais formas de expressar as
concentragdes dos solutos nas solugdes

Controle de acidez das aguas

Obtendo agua doce a partir de outras fontes

oo

oo

Avaliando o poder calorifico de diferentes
combustiveis

-_—

—_—

Variacao de entalpia (AH) de uma
transformacao

Calculando a variagao de entalpia (AH) de
uma reacgao a partir das entalpias de formagao
e pela lei de Hess

Calculo da variagao de entalpia (AH) a partir
das energias de ligacéo

Volume Ocorréncia de fenbmenos espontaneos de
2 oxidacao e reducao

Potenciais padrao de redugao

Funcionamento das pilhas e baterias e
maneiras de evitar ou retardar a corrosao

Eletrolise

Quantificando a rapidez de uma reacao
quimica

Modelos explicativos e os fatores que alteram
a rapidez de uma reagéao

Catalisadores

Lei cinética de reacéao

Reacdes reversiveis e o equilibrio quimico

Reacdes reversiveis e seus aspectos
quantitativos

-~ O 0o|o

= O 0o|o

O pH de uma solucéo e a hidrdlise salina

O produto de solubilidade

Fontes fésseis de hidrocarbonetos

Representagoes e classificacbes dos
compostos organicos

oo ol o

oo ol o

Hidrocarbonetos

Polimeros sintéticos

Fermentacéao alcodlica e oxidagao alcodlica

A sintese do biodiesel

A energia nuclear

Volume Compostos nitrogenados presentes em
3 medicamentos

o0 O~~~ O

OO0 O~~~ O

Isomeria Optica e talidomida

Reacgdes envolvendo o anel benzénico

Medicina nuclear

Os triglicerideos na alimentagao e as gorduras
trans

O oo -

O oo -

Os acidos graxos 6mega-3 e o colesterol

o

o

A bile e os detergentes sintéticos

N

-_—
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Os lipidios e as vitaminas na alimentagéo

Reacdes de substituicdo

Reacdes de adicdo e reagdes organicas

Polimeros sintéticos

Introducéo a bioquimica

Carboidratos e proteinas

Os carboidratos na alimentacao 0 0
As proteinas sdo poliamidas 0 0
Mais polimeros sintéticos, seus usos e 0 0
implicacbes ambientais
C5: QUIMICA — PNLD 2018
CONTAGEM DAS ATIVIDADES DA SECAO “EXPERIMENTO”
Livro Capitulo Numero de Numero de
Didatico atividades atividades
da secao experimentais
O estudo da quimica e as grandezas fisicas 1 1
Propriedades da matéria 2 2
Substancias e Misturas 0 0
Transformacdes da matéria 2 2
Notacbes quimicas 1 1
Volume Eletricidade e radioatividade 1 1
1 Modelo basico do atomo e a lei periddica 0 0
Ligacbes covalentes e forcas 1 1
intermoleculares
Compostos orgénicos 0 0
Ligacao ibnica e compostos inorganicos 1 1
Metais e oxirreducao 0 0
Teoria cinética dos gases 1 1
Misturas gasosas 1 1
Calculo estequiométrico 0 0
Estudo das solugbes 1 1
Propriedades coligativas 1 1
Volume Reagbes exotérmicas e endotérmicas 1 1
2 Cinética quimica 1 1
Equilibrios moleculares 0 0
Equilibrios i6nicos, pH e Kps 1 1
Pilhas e baterias 1 1
Eletrolise 1 1
Conceitos basicos e nomenclatura 0 0
Hidrocarbonetos e haletos organicos 1 1
Petréleo, hulha e madeira 0 0
Fungdes oxigenadas e nitrogenadas 0 0
Volume : o . .
3 Isomeria constitucional e estereocisomeria 1 1
0 0
0 0
1 1
0 0
0 0
0 0

Leis da radioatividades e energia nuclear
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C6: QUIMICA CIDADA — PNLD 2018
CONTAGEM DAS ATIVIDADES DA SECAO “ATIVIDADE EXPERIMENTAL”

Livro Capitulo Ndmero de Numero de
Didatico atividades atividades
da secdo experimentais

Substancias e suas transformagdes 2 2
Materiais e processos de separagao 4 4
Quimica e ciéncia 3 3
Volume Do atomismo aos modelos atdmicos 2 2
1 Classificacdo dos elementos quimicos 0 0
Ligagdes quimicas 1 1
Substancias: interagdes e propriedades 2 2
Unidades de medida da quimica 1 1
Calculos quimicos: estequiometria e solugbes 3 3
Classes de substancias: fungdes orgéanicas, 1 1
Volume acidos, bases e sais

2 Cinética quimica 2 2
Equilibrio quimico 1 1
Termoquimica 0 0
A quimica orgénica e o petréleo 0 0
Alimentos e substancias organicas 1 1
Volume |5omeria, nomenclatura organica e quimica dos 0 0

3 farmacos, das drogas e dos cosméticos
Propriedades das substancias organicas, 1 1

sintese quimica e polimeros

Oxirreducgao e eletroquimica 2 2
Modelo quéntico 0 0

C7: MATERIA, ENERGIA E VIDA: UMA ABORDAGEM INTERDISCIPLINA - PNLD

2021
CONTAGEM DAS ATIVIDADES DA SEGAO “INVESTIGAGAO”
Livro Didatico Capitulo Ndmero de Numero de
atividades atividades
da segdo experimentais
A constituicdo dos materiais 3 3
Materiais, luz e O surgimento da tabela periddica, o 3 1
som: modelos e  modelo quéantico de Bohr e niveis de
propriedades energia
Modelo quéntico para os atomos e a 1 0
tabela periddica moderna
Origens: o - - -
universo, a terra e
avida
Evolucao, - - -
biodiversidades e
sustentabilidade
Introducgéo as transformagdes 2 2
quimicas
A massa muda? Conservagao da 1 1

matéria
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Materiais e Evitando desperdicio nas reagdes: 5 1
energia: Quimica Verde
transformacgodes e Ligacdes quimicas e interacdes 4 2
conservagao entre atomos
Interacdes intermoleculares 2 2
Armazenando energia elétrica 5 4
Agua em ambientes naturais e 4 2
urbanos: usando a ciéncia para
O mundo atual: cuidar do planeta
questdes Aquecimento global: discutindo uma 1 0
sociocientificas questao sociocientifica
Impactos humanos nos ciclos do 2 0
nitrogénio, fosforo, potassio e
enxofre
Analisando a composicéo e a agao 2 1
do cigarro e das bebidas alcodlicas
Conversando sobre drogas e 1 1
Desafios medicamentos
contemporaneos Alimentos e substancias para 1 0
das juventudes manter a saude e o bem-estar
Termoquimica dos alimentos 1 1
Bioenergética nutricional 2 1
C8: MULTIVERSOS: CIENCIAS DA NATUREZA - PNLD 2021
CONTAGEM DAS ATIVIDADES DA SEGAO “OFICINA CIENTIFICA”
Livro Didatico Capitulo Ndmero de Numero de
atividades atividades
da segdo experimentais
Estados fisicos da matéria 0 0
Substancias e misturas 0 0
Atomos 0 0
Matéria, energia e Elementos quimicos e tabela 0 0
vida periodica
Liga¢cbes quimicas 0 0
Interagdes Intermoleculares 0 0
Funcdes e reagdes quimicas 0 0
Ciéncia, Principios de radioatividade 0 0
tecnologia e Reacodes nucleares 0 0
cidadania Radioatividades e suas aplicacdes 0 0
Quimica ambiental 0 0
Fundamentos de Quimica orgéanica 0 0
Ciéncia, Reacdes organicas 0 0
sociedade e Bioquimica 0 0
ambiente Termoquimica - reagdes 1 1
exotérmicas e endotérmicas
Movimentos e Cinética Quimica 1 1
equilibrios na Mol e o calculo estequiométrico 0 0
natureza Solucdes 0 0
Equilibrio Quimico 0 0
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Origens Ciclo estelar e formacao dos 0 0
elementos quimicos

Eletricidade na Fontes de energia ndo renovaveis 0 0

sociedade e na Oxidac3o, redugao e corrosao 0 0

vida Pilhas 0 0

Eletrolise 0 0

C9: CONEXOES: CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS - PNLD 2021
CONTAGEM DAS ATIVIDADES DA SECAO “ATIVIDADE PRATICA”

Livro Didatico Capitulo/Tema NUmero de Numero de
atividades atividades
da se¢ao experimentais
Gases e calculos quimicos: 1 1
Saude e importancia para a vida
tecnologia Algumas substancias utilizadas na 0 0
area da saude
Equilibrios quimicos 1 1
Terra e equilibrios A vida: origem e as moléculas
organicas
O mundo que nos cerca: do que a 0 0
Matéria e energia matéria é feita
As transformacdes ao nosso redor 1 1
Conservagao e Transformagdes da matérias e calor 1 1
transformagcdo  Compostos diferentes com a mesma 0 0
férmula molecular
Universo, Polimeros: obtencéo, usos e 1 1
materiais e implicagcbes
evolugéo A velocidade das transformacodes 1 1
quimicas
Energia e Geradores de energia portateis 2 2
ambiente Impactos ambientais 0 0

C10: DIALOGO: CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS - PNLD 2021
CONTAGEM DAS ATIVIDADES DA SECAO “INVESTIGUE”

Livro Didatico Capitulo/Tema Numero de Numero de
atividades atividades
da secao experimentais
A Ciéncia Moderna 0 0
_O universo da Organizando a matéria 1 1
ciéncia e a ciencia Organizag&o dos elementos 0 0
do universo quimicos

Substancias e misturas 0 0
Datacao de fosseis 0 0
Ser humano: Equilibrio quimico e a saude bucal 1 0
origem e Equilibrio idnico e pH 0 0
funcionamento Hidrdlise salina e produto de 0 0

solubilidade
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Ser humano e meio Acidos, bases e sais 1 1
ambiente: relagdes Oxidos 0 0
e consequéncias Cinética Quimica 1 1
Polimeros 0 0
Estados de agregagao da matéria 0 0
Terra: Um sistema Transformacdes da matéria 1 1
dinamico de Quantidade de matéria 1 1
matéria e energia —
Termoquimica 0 0
Energia e Eletroquimica 1 1
sociedade: uma Eletrélise 1 0
reflexdao necessaria Radioatividade 0 0
Aplicacbes da radioatividade 0 0
A unido dos atomos 1 1
Vida na Terra: As interagdes entre as moléculas 0 0
como é possivel? Funcdes organicas | 0 0
Funcbes organicas Il 0 0
C11: MODERNA PLUS - PNLD 2021
CONTAGEM DAS ATIVIDADES DA SEGAO “ATIVIDADE PRATICA”
Livro Didatico Capitulo Nidmero de Numero de
atividades atividades
da se¢ao experimentais
Coexisténcia de reagentes e 0 0
produtos: equilibrio quimica
Acidez e basicidade de solugbes 0 0
Humanidade e aquosas
ambiente Algumas aplicagdes da escala de 0 0
pH
Acidos e bases na quimica 0 0
organica
Universo e Classes funcionais organicas 0 0
evolugido Isomeria 0 0
Radioatividade 0 0
Origem dos elementos quimicos 0 0
Ciéncia e Pilhas e baterias (celas galvanicas) 0 0
Tecnologia Oxidantes e redutores 0 0
Eletrélise 0 0
Geometria molecular e interacdes 0 0
intermoleculares
Agua e vida Compostos inorgénicos 1 1
Concentracao de solucbes 1 1
Solubilidade e precipitagcao 0 0
Elementos, substancias e reagdes 2 2
quimicas
O conhecimento Modelos atémicos e tabela 1 1
cientifico periddica
Ligagdes quimicas interatbmicas 0 0
Fundamentos dos compostos 0 0

organicos
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Matéria e energia

Quantidade de matéria e mol 0 0

Proporcao nas reagdes quimicas: 0 0
estequiometria

Termoquimica, petréleo e 0 0
combustiveis

Cinética quimica 0 0

C12: CIENCIAS DA NATUREZA: LOPES E ROSSO - PNLD 2021
CONTAGEM DAS ATIVIDADES DA SECAO “PRATICA INVESTIGATIVA”

Livro Didatico Capitulo Nidmero de Numero de
atividades atividades
da se¢ao experimentais
Reacbes de combustéo e 0 0
Poluicao e estequiometria
movimento Combustiveis fésseis e chuva 0 0
acida
Substancias que afetam a pratica 0 0
esportiva
Corroséao 0 0
Mundo tecnolégico O mundo em escala nanométrica 0 0
e Ciéncias Adulteragdo de combustiveis, 0 0
aplicadas alimentos e bebidas
Técnicas de separagao de 0 0
misturas e analise quimica
Evolugao e A formagao dos atomos 0 0
universo Metais e seus minérios 0 0
Processos metalurgicos extrativos 0 0
Termoquimica 0 0
Energia e consumo Oxirreducao 1 1
sustentavel Materiais renovaveis, reciclaveis e 0 0
biodegradaveis
Pilhas e baterias comerciais 0 0
Agua potavel: parametros fisico- 0 0
quimicos
Agua, agricultura e Agua potavel: métodos de 0 0
uso da terra obtencao
Cinética quimica e a conservagao 1 1
de alimentos
Equilibrio quimico e a producéao de 0 0
fertilizantes nitrogenados
Estrutura espacial e atividade 1 1
biologica - estereocisomeria
Corpo humano e Reatividade de compostos 0 0
vida saudavel organicos
Nutrientes e aditivos alimentares 1 1
Equilibrio quimicos e sistema- 0 0

tampao
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C13: SER PROTAGONISTA — PNLD 2021 A
CONTAGEM DAS ATIVIDADES DA SECAO “PRATICAS DE CIENCIAS”

Livro Didatico Capitulo/Tema Ndmero Ndmero de
de atividades
atividades experimentais
por se¢ao
Composicao e Ligagbes quimicas 1 1
estrutura dos Relacdes entre massas de atomos 1 1
corpos € moléculas
Quantidade de matéria 1 0
Energias e - - -
transformagoes
Ciclos biogeoquimicos 1 1
Ambiente e ser Funcdes inorganicas 1 1
humano Fungdes organicas 1 1
Viva, saude e - - -
genética
Evolugao, tempo e - - -
espacgo
Contando atomos e moléculas 2 1
Matéria e Reacgbes quimicas na natureza e 2 2
transformacgoes no sistema produtivo
Estado de equilibrio 1 1
Equilibrio acido-base 1 0




