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RESUMO

Este trabalho objetiva caracterizar os enunciados das questdes sobre Solu¢Ges Quimicas em
Livros Didaticos de Quimica do Ensino Médio aprovados no PNLD/2018, conforme
caracteristicas do Ensino e Aprendizagem baseados na Resolucdo de Problemas (EABRP) de
acordo com Freire e Silva (2013); Batinga (2010); Pozo e Crespo (1998) e Lopes (1994). Para
isso, adotamos o0 seguinte procedimento metodoldgico: 1) Levantamento bibliogréfico, 2)
Selecdo dos dados da pesquisa, 3) Analise das Questdes e 4) Transformacdo de algumas
questdes em potenciais Problemas. O presente estudo se aproxima de uma pesquisa qualitativa
de nivel exploratorio, e quanto ao procedimento, consiste em uma pesquisa documental. Para
analise da unidade didatica sobre Solu¢Bes Quimicas foram elaboradas algumas
perguntas/critérios para examinar 0s textos, as ilustraces e enunciados das questbes
apresentadas em seis livros didaticos de Quimica. Em seguida, os enunciados caracterizados
como exercicios segundo Lopes (1994) foram transformados em potenciais problemas do tipo
escolar (Pozo e Crespo, 1998; Freire e Silva, 2013). Os resultados mostraram que a
identificacdo e analise das questdes sobre Solucdes Quimicas indicam que estas apresentavam
caracteristicas de exercicios, segundo Pozo e Crespo (1998) e Lopes (1994), por privilegiar
caracteristicas do ensino e aprendizagem por meio de memorizacdo e repeticdes de
algoritmos, sem levar em consideracdo o contexto. Apés a identificacdo e andlise dessas
questdes, buscou-se transforméa-las em potenciais problemas do tipo escolar, ou seja, tornando
as questdbes em enunciados mais abertos, retirando as orientacbes do enunciado que
facilitariam a sua resolucdo imediata, dando margem para estratégias e resolucdes diversas e
inserindo um contexto que aproximasse o enunciado da realidade dos alunos (POZO e
CRESPO, 1998). Por fim, esta pesquisa propiciou uma introducdo de elementos do EABRP
para abordar atividades sobre o contetdo de solugdes quimicas em livros didaticos do ensino
médio, buscando a contextualizacdo de diferentes situac@es e inserindo tematicas relacionadas
com o cotidiano dos alunos, conforme orientagdes dos Parametros Curriculares Nacionais
para 0 Ensino Médio na area de Quimica.

Palavras chaves: Livro didatico, Solu¢des Quimica, Resolucdo de Problemas, Ensino Médio.



ABSTRATCT

This work aims to characterize the statements of the questions on Chemical Solutions in
Didactic Books of Chemistry of Secondary School approved in the PNLD / 2018, according
to Freire and Silva (2013), according to the characteristics of Teaching and Learning based on
Problem Solving (EABRP); Batinga (2010); Pozo and Crespo (1998) and Lopes (1994). For
this, we adopted the following methodological procedure: 1) Bibliographic survey, 2)
Selection of research data, 3) Analysis of Questions and 4) Transformation of some Exercises
in Problems. The present study is close to a qualitative exploratory level research, and as to
the procedure, it consists of a documentary research. For the analysis of the didactic unit on
Chemical Solutions, some questions / criteria were elaborated to examine the texts,
illustrations and statements of the questions presented in 6 Chemistry textbooks. Then, the
statements characterized as exercises according to Lopes (1994) were transformed into
potential school-type problems (Pozo and Crespo, 1998, Freire and Silva, 2013). The results
showed that: the identification of questions about Chemical Solutions and their analysis
indicated that these presented characteristics of exercises, according to Pozo and Crespo
(1998) and Lopes (1994): emphasize teaching learning through memorization and repetition
of algorithms, without take into account context. After identifying and analyzing these issues,
it was sought to transform them into potential problems, that is, by making issues in open
statements, removing the guidelines that would facilitate immediate resolution, giving scope
for diverse strategies and resolutions, and inserting a context that approximates the statement
of the reality of the students (POZO and CRESPO, 1998). Finally, this research led to the
insertion of the EABRP to address the content of chemical solutions in high school textbooks,
contextualizing different situations, adding themes related to students' daily life, with the
purpose of making them able to recognize the chemical content inserted in diverse situations,
in order to stimulate the students' cognitive activities during their process of knowledge
construction and taking care of the orientations of the NCPs that foresee the formation of
critical and active citizens in the resolution of daily problems from scientific knowledge.

Key words: Textbook, Chemical Solutions, problem solving, High school
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INTRODUCAO

Este trabalho objetiva caracterizar os enunciados das questbes sobre Solugdes
Quimicas em Livros Didaticos de Quimica do Ensino Médio aprovados no PNLD/2018,
conforme caracteristicas do Ensino e Aprendizagem baseados na Resolucdo de Problemas
(EABRP), e em seguida, transformar os enunciados caracterizados como exercicios em
potenciais problemas do tipo escolar.

O modelo psicopedagdgico mais arraigado na pratica docente € o ensino por
transmissdo-recepcdo (SILVA; SCHNETZLER, 2008), o que implica dizer que, 0s
professores enquanto sujeitos ativos no processo de ensino acreditam que os conte(dos
cientificos devem ser “escritos” nos alunos (considerados papel em branco, tabula rasa). Resta
aos discentes o papel de internalizar o conhecimento e repeti-lo durante as avaliacdes. No
entanto, observa-se que o processo de aprendizagem n&o ocorre desta forma. E recorrendo a
conhecimentos pré-existentes em sua estrutura cognitiva e correlacionando-0s com novos
conhecimentos que o aluno aprende, ou seja, 0 sujeito precisa passar por um processo de
atribuicdo de significado que € individual e ndo pode ser imposto por terceiros, neste caso o
professor. Desta forma, o docente precisa considerar os conhecimentos prévios dos alunos,
para que haja uma aprendizagem expressiva (BATINGA, 2010).

Segundo Justi e Ruas (1997), essa pratica ndo difere da pratica de ensino dos
professores de quimica que enfatizam os conhecimentos tedricos, priorizando a transmissao
de informacdes isoladas, sem articulagdo com outros contetdos e com o cotidiano dos alunos,
levando-os a memorizacdo de conteldos bastante abstratos. Para suprir esta e outras
demandas, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 2002) recomendam que 0
docente faca uso ndo s6 de livros didaticos, mas de materiais diversificados (rétulo de
alimentos, revistas, artigos, computadores, experimentos, dentre outros), como fontes de
informagdo, para que haja uma expansdo do tratamento dado aos conceitos e assim, o discente
perceba que 0 mundo que o rodeia é contemplado na ciéncia e faz sentido aprender sobre ele.

Assim, faz-se necessario a utilizacdo de propostas pedagogicas que utilizem fatos e
situacOes cotidianas no processo de ensino-aprendizagem, a fim de dinamizar a construgédo do
conhecimento e de torna-la significativa (BRASIL, 2006). Nesse contexto, o Ensino e
Aprendizagem baseado na Resolucdo de Problemas (EABRP) apresenta-se como uma
metodologia interessante para suprir uma das inten¢fes do ensino de quimica, segundo 0s
PCN e as Orientagdes Curriculares Nacionais (OCN): desenvolver estratéegias de RP com o

intuito de construir uma aprendizagem significativa de conhecimentos quimicos articuladas
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com a vida cotidiana, isto é, aproximando o conhecimento quimico da realidade vivenciada
pelos alunos no contexto da vida real (BRASIL, 2002; 2006).

O EABRP pode ser compreendido como uma estratégia de ensino-aprendizagem que
busca estudar fatos ou fenémenos do cotidiano e o contexto dos alunos tanto no processo de
elaboracgdo quanto no processo de resolucdo desses enunciados. Aproximando assim, a ciéncia
dos problemas reais vivenciados pelos alunos e pela sociedade em geral (BATINGA, 2010).

De acordo com Lopes (1994, apud BATINGA, 2010) embora os docentes de quimica
avaliem a RP como relevante para o processo de ensino-aprendizagem, na maior parte dos
casos, eles demonstram estar acomodados quanto a forma de entender e abordar a RP no
contexto da sala de aula, isto pode ser explicado pela auséncia de contetdos abordados com
esta metodologia em livros didaticos, principal fonte de enunciados dos professores. Como é
incomum que os LD apresentem enunciados com potenciais problemas, os professores se
limitam aos exercicios que sdo sugeridos pelos autores. Desta forma, ponderamos ser
relevante analisar o enunciado das questdes sobre SolucGes Quimicas das 5 edicGes de livros
didaticos de quimica sugeridos pelo PNLD para o Ensino Médio em 2018, visto que, a
percepcdo dos autores sobre o conceito de problema pode vir a influenciar a forma de
abordagem do EABRP em sala de aula.

Com a intencdo de identificar se algum estudo aborda a presenca de problemas nos
livros didaticos, realizamos uma revisdo bibliografica em artigos publicados em 21
periddicos: Ciéncia & Educacdo, Ensefianza de las Ciencias, Ensaio: Pesquisa em Educacéo
em Ciéncias, Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de Las Ciencias, Investigacdes
em Ensino de Ciéncias, Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Revista
Electronica de Ensefianza de las Ciencias, Ciéncia e Cultura, Alexandria: Revista de
Educacdo em Ciéncia e Tecnologia, Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia,
Acta Scientiae: Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica, Revista de Educacdo, Ciéncias e
Matematica, Revista Electronica de Investigacion en Educacion en Ciencias , Rencima -
Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica , Ciéncia & Ensino, Experiéncias em Ensino de
Ciéncias, Revista Brasileira de Historia da Ciéncia, Actio: Docéncia em Ciéncias, Educacion
Quimica, Quimica Nova na Escola, Revista Brasileira de Ensino de Quimica, nacionais e
internacionais da area de ensino de Ciéncias/Quimica avaliados no Qualis da CAPES, durante
0 periodo de 2012 a 2016 que apresentaram as seguintes palavras-chaves: Livros Didaticos,
Resolugdo de Problemas, Ensino de Quimica e Ensino Médio.

Esta pesquisa foi realizada por meio da leitura e analise: dos titulos, das palavras-

chave e dos resumos dos artigos encontrados envolvendo o LD. Mas apenas 4 artigos
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abordavam as palavras-chaves pesquisadas, sendo trés na revista Ciéncia & Educacdo
cujo titulo ¢ “Quimica no ensino de ciéncias para as séries iniciais: uma andlise de livros
didaticos” (MORI e CURVELO, 2014), “Analise critica das analogias do livro didatico
publico de Quimica do estado do Parand” (AMORIM, RODRIGUES e BELLINI, 2013) ¢ “A
historia da ciéncia nos livros didaticos de quimica do PNLEM 2007 (VIDAL e PORTO,
2012), outro no periédico Quimica nova na escola no intitulado de “Modelos Didaticos e
Cinetica Quimica: Consideracdes sobre o que se observou nos Livros Didaticos de Quimica
Indicados pelo PNLEM” (MIRANDA et al., 2014). Entretanto, nenhum destes artigos tratava
de estudos sobre a presenca de potenciais problemas em livros didaticos. Este fato destaca a
necessidade de inserir abordagens inovadoras como a RP nos LD, assim como é sugerido pelo
PCN e pelas OCN.

Diante do exposto formulamos a seguinte questdo de pesquisa: Como se caracterizam
as questdes sobre Solugdes Quimicas encontradas nos Livros Didaticos de Quimica do Ensino
Médio aprovados no PNLD/2018? A qual buscara ser respondida a partir dos objetivos de
pesquisa a seguir:

OBJETIVOS
Geral
- Caracterizar os enunciados das questdes sobre Solu¢Bes Quimicas em Livros Didaticos de
Quimica do Ensino Médio aprovados no PNLD/2018, conforme aspectos do EABRP.
Especificos
- Identificar questdes sobre Solucdes Quimicas em LD do EM aprovados no PNLD/2018;
- Analisar questBes sobre Solugdes Quimicas em LD do EM aprovados no PNLD/2018;
- Transformar algumas questdes sobre SolucGes Quimicas encontrados nos LD do EM
aprovados no PNLD/2018 em potenciais problemas.

Esta monografia esta estruturada em cinco capitulos. No primeiro capitulo apresenta-
se uma breve discussdo sobre LD: fungdes, historico e uma breve abordagem sobre o PNLD.
No segundo capitulo, discute-se de o EABRP, definindo o que € um problema, expondo suas
tipologias, explorando também a definicdo de exercicios, a fim de deixar clara a distingdo
entre problemas e exercicios, e por fim, sugere-se meios de transformar exercicios em
potenciais problemas. O terceiro capitulo apresenta a descri¢cdo da metodologia utilizada para
alcancar o objetivo do trabalho, desde o processo da coleta de dados até a forma como o0s
dados coletados foram analisados. O quarto capitulo aborda a andlise dos dados:
caracterizagdo dos enunciados das questdes sobre SolucBes Quimicas como exercicio ou

problema e transformacdo de exercicios em potenciais problemas. No quinto capitulo
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analisamos e discutimos os resultados da pesquisa. E, por fim, apresentamos as consideracfes

finais.

CAPITULO 1

O LIVRO DIDATICO DE CIENCIAS

A educacdo escolar consiste na mediacdo didatico-pedagodgica que se estabelece entre
conhecimentos teoricos e praticos. Assim, os procedimentos utilizados, bem como os
contetdos abordados devem ser adaptados ao contexto especifico da escola e do aluno. O LD
€ um instrumento importante nesse processo, deve conter procedimentos, informacdes e
conceitos, mas esses isolados ndo trazem grandes contribui¢Bes, precisam ser adequados a
situacdo didatico-pedagogica do contexto em questdo, e este papel de adaptacGes é do docente
(VERCEZE e SILVINO, 2008).

Os livros didaticos (LD) possuem um carater pedagdgico, tendo em vista que
apresentam contetdos especificos das referidas disciplinas, na série apropriada, a partir de
metodologias diversas e com articulacdes tematicas que permitem abordagens diferenciadas
no ambito da sala de aula (MORI e CURVELO, 2012). Segundo Gérard e Roegiers (1998,
p.19) 0 LD é “um instrumento impresso, intencionalmente estruturado para se inscrever num
processo de aprendizagem, com o fim de melhoria a eficacia”.

A depender das condicBes sociais e econémicas da escola, dos alunos e dos
professores, o LD é utilizado como principal ferramenta de trabalho dos docentes
(DELIZOICOV, ANGOTTI, J.A. e PERNAMBUCO, 2002). Isto ocorre, geralmente, em
escolas da rede publica de ensino brasileira, por este fato ser recorrente, faz-se necessario
estudar formas de tornar o LD mais efetivo nesse processo (BONOTTO; SEMPREBONE,
2010).

Muitos livros didaticos exibem uma ciéncia distante da realidade social das pessoas,
impondo um conjunto de informacGes rigidas como verdade absoluta para justificar e explicar
fatos e fendmenos. Ainda assim, este instrumento geralmente € o Unico ou principal material
didatico utilizado pelos docentes. Por essas e outras razdes relevantes, os livros didaticos
devem adotar as sugestbes do PCN, considerando o desenvolvimento de habilidades
essenciais para o processo de aprendizagem dos alunos (SIGANSKI, FRISON e BOFF,
2008).
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1.1. BREVE HISTORICO DO LIVRO DIDATICO

O Brasil comecou a se preocupar oficialmente com os livros didaticos (LD) a partir da
criagdo do Decreto-Lei n® 1.006, de 30 de Dezembro de 1983, onde se estabeleceu as
condicdes de producao, importacéo e utilizagdo do LD (ROMANATTO, 2009). Nesta epoca o
livro didatico era estimado como instrumento de educacdo politica e ideoldgica, e o0 Estado
assumia o papel de censor deste tipo de material didatico (NUNEZ et al, 2003).

O Decreto 9154 de 1985 regulamenta o livro didatico, onde foi instituido o Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD), plano este que avalia frequentemente os livros didaticos.
O Ministério da Educacédo e Cultura (MEC) criou varias comissdes, a fim de avaliar da forma
mais coerente possivel os livros didaticos, buscando manter os parametros de qualidade para o
ensino.

Esse processo tem sido influenciado pelos interesses editoriais, 0 método de escolha
dos livros tem sido comprometido interferindo diretamente nos aspectos qualitativo do livro
didatico e consequentemente no processo de ensino aprendizagem. Além disso, é visivel as
limitacGes técnicas dos docentes para participar do processo de selecdo dos livros. Deve-se
investir em formas eficientes de validar esses livros didaticos, pois no Brasil, muitas escolas
dispdem apenas deste instrumento didatico (CAMBERLIN, 2015).

Mesmo conhecendo a importancia e a influéncia que o livro didatico exerce durante o
processo de aprendizagem é papel do professor, buscar por estratégias e metodologias que
facilitem a aprendizagem, fazendo com que 0s mesmos possam adquirir conhecimento. Para
isso é necessario investimento na formacdo de professores, em busca de que eles possam ter
uma boa preparacdo para desenvolver essa atividade de vital importancia, pois, embora haja,
por um lado, o desenvolvimento das novas tecnologias, da midia, dos textos digitais, por
outro, o livro continua sendo o mais fiel aliado do professor e um recurso imprescindivel para
os alunos (BATISTA, 2011).

A Reforma Curricular do Ensino Fundamental, por exemplo, estabelece que os LD
atuais atendam as exigéncias de uma Educacdo no século XXI, onde “conhecimento, valores,
capacidades de solucionar problemas, aprender a aprender, assim como a "alfabetizagdo
cientifica e tecnoldgica" sio elementos essenciais” (NUNEZ et al., 2003, pag.1). Diante deste
cenario, o LD n&o pode permanecer como unico recurso didatico, como fonte absoluta de
conhecimento, tendo o professor, apenas, o papel de transmitir as informacdes e fazer com

que os alunos decorem e repitam-nas. E preciso tornar o LD um aliado no processo de ensino
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e aprendizagem, um orientador no desenvolvimento integral dos estudantes (NUNEZ et al.,
2003).

Pesquisas tém mostrado como o LD é o principal controlador do curriculo, orientando
quais contetdos devem ser abordados, em que ordem, quais atividades de aprendizagem e
avaliacio realizadas. (GAYAN e GARCIA, 1997; NUNEZ et al., 2003).

1.2. PROGRAMA NACIONAL DO LIVRO DIDATICO

O Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) é organizado pelo Governo Federal e o
Ministério de Educacdo, com orientacdo do Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacdo (FNDE) e o Mistério de Educacdo (MEC), com o objetivo de difundir o
conhecimento nas escolas publicas, com excecdo da educacédo infantil, a partir da distribuicdo
de LD (BATISTA, 2011).

O PNLD é o mais antigo plano de distribuicdo de LD do Brasil e iniciou-se, com o
nome Instituto Nacional do Livro, em 1937. Ao longo desses anos, o programa foi
aperfeicoado e teve diferentes nomes e formas. Em 2002, foi mencionado no Guinness Book
como o maior programa de avaliacao e distribui¢do de LD do mundo (MACIEL, 2015).

Em 1996, aconteceu a primeira avaliacdo e distribuicdo dos LD (MEC, 2008).
Buscando melhorar as informagdes, os LD passaram a ser escritos por professores formados
na area em que escreviam e, de preferencia, lecionavam nas séries para as quais escrevia
(SILVA, 2012).

Atualmente o PNLD funciona em seis etapas. Na primeira, as editoras realizam uma
inscri¢do, a partir de um edital lancado pelo MEC, onde submetem seus LD para anélise. Na
segunda etapa, ocorre a triagem e a avaliacdo dos LD pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
da Universidade de S&o Paulo, para avaliacdo da qualidade técnica da obra. Na terceira etapa,
os LD selecionados sdo conduzidos a Secretaria de Educacdo Basica (SEB/MEC), érgédo
responsavel pela avaliacdo pedagdgica. Atendidas essas etapas, a SEB/MEC chama
universidades publicas para analisar os LD, levando em consideragdo 0s conteudos
especificos de cada area. Na quarta etapa, é feita a confeccdo do Guia do Livro Didatico com
as avaliagdes dos livros aprovados, publicadas pelo FNDE em seu sitio eletronico e em
material impresso. Todo o contedo é enviado as escolas cadastradas no Censo Escolar para
que professores e equipe pedagdgica contribuam com a anéalise das resenhas das colegdes para
selecionar as que melhor atendem ao “projeto politico-pedagogico da escola; ao aluno e
professor; e a realidade sociocultural das instituigdes”. Na quinta etapa, a escola deve

indicar/apontar a escolha e fazer o pedido de duas obras para cada ano/disciplina. E, por fim,
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na sexta etapa ocorre a producdo dos livros, pela sua editora, tendo o encerramento pela
distribuic@o dos livros, que é realizada pelas editoras diretamente com as escolas, atraves de
um contrato entre 0 FNDE e a Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos (ECT) (DI
GIORGI et al., 2014).

CAPITULO 2

ABORDAGEM DE ENSINO E APRENDIZAGEM BASEADA NA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

O estudo baseado na resolucdo de problemas almeja desenvolver nos estudantes

estratégias e habilidades, que os possibilite aprender a conhecer:

[...] isto é, adquirir os instrumentos da compreensdo; aprender a fazer, para poder
agir sobre 0 meio envolvente; aprender a viver juntos, a fim de participar e cooperar
com 0s outros em todas as atividades humanas; finalmente, aprender a ser, via
essencial que integra as trés precedentes (DELORS, 1998, p. 89-90).

Fazer uso da resolucdo de problemas (RP) na sala de aula é endossar a renovagdo € o
evolugéo da concepcdo de problema, a fim de provocar uma transformacdo comportamental
nos alunos. A resolucdo de problemas é necessaria como componente curricular, segundo a
reforma do sistema educacional, isto porque, ap6s o término da educacao béasica o estudante
deve elaborar e desenvolver estratégias para identificar e solucionar problemas nas principais
areas de conhecimento, sendo esses conhecimentos aplicados, naturalmente, para explicar
problemas da vida cotidiana (POZO e CRESPO, 1998).

As Orientacdes Curriculares Nacionais (OCN) sugere que o ensino de quimica tem um
papel fundamental na formacdo de cidaddos criticos e ativos, capazes de resolver tanto
problema do seu dia a dia, como problemas escolares que envolvem desde conhecimentos
quimicos até questdes tecnoldgicas, sociais e ambientais (BRASIL, 2006).

Segundo Pozo e Crespo (1998) o EABRP tem por objetivo promover autonomia no
processo de construgdo da aprendizagem de contelidos conceituais, procedimentais e
atitudinais, e isto envolve também a reconstrucdo de saberes, ao passo que os alunos devem
ser capazes de recorrer aos conhecimentos pré-existentes durante o processo de resolucéo de
problemas.

Para resolver um problema os estudantes devem reconhecé-lo, procurando entender 0s

conhecimentos que sdo necessarios para soluciona-lo, mobilizando assim, saberes aprendidos
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anteriormente na tentativa de chegar a solucdo mais adequada ao problema (GOl e SANTOS,
2009; BATINGA, 2010).

Nessa perspectiva, o docente precisa participar efetivamente do resgate das
concepcdes prévias dos alunos, instigando-os a pensar sobre o problema proposto,
impulsionando-os a enfrentar o desafio proposto de resolver o problema e ultrapassar as
dificuldades encontradas, auxiliando na elaboracdo e uso de estratégias para resolucdo de
problemas (GOI e SANTOS, 2009).

De acordo com Lopes (1994) a resolucdo de problemas é muito importante durante o
processo de ensino-aprendizagem nas aulas de ciéncias, e dentro dessa perspectiva pode-se
destacar cinco ideias fundamentais:

a) O ensino baseado na resolucdo de problemas desempenha papel fundamental
no crescimento dos conceitos e do conhecimento.

b) Mudanca na visdo e na atitude dos alunos e professores relacionando-os com
0 modo como os cientistas constroem a ciéncia.

c) Proporcionar aos alunos, experimentar desafios, enfrentar dificuldades e
resolver problemas.

d) Auxiliar na producdo do saber e saber-fazer.

e) Desenvolvimento de diversas capacidades bésicas como competéncias
cientificas, sociais, comunicagdo, etc. Outras capacidades mais complexas como

pensamento criativo, tomada de decisdes, e a prépria resolugdo de problemas com
capacidade de alto nivel (LOPES, 1994, pag. 12)

Segundo Vasconcelos e Almeida (2012) o EABRP promove o desenvolvimento de
competéncias que contribuem com o desenvolvimento de habilidades para atividades em

grupo, subsidiando a comunicacdo, a relacdo interpessoal e o respeito matuo.
1.3. O QUE E PROBLEMA?

A seguir descreveremos algumas caracteristicas de problema descritas por Batinga
(2010), Goi e Santos (2009), Pozo e Crespo (1998) e Lopes (1994): para se constituir como
problema, o sujeito precisa reconhecé-lo como tal; tende a apresentar mais de uma solucao
correta; existe mais de um processo de resolucao, dependera de quais conhecimentos, recursos
e fontes o sujeito resolvedor possui; deve haver uma busca por solucbes, a partir da
elaboracdo de estratégias e levantamento de hipoteses; todos os dados necessarios a resolucao
ndo devem estar explicitos no enunciado do problema; ndo pode haver dicas de resolugéo no
enunciado; o enunciado precisa ser complexo.

Para os alunos problema é uma situacdo baseada em dados, e para soluciona-lo
necessariamente precisasse usar calculos e formulas. Ou seja, para os alunos, os dados ser

explicitados no enunciado, caso isto ndo ocorra, é inviavel soluciona-lo. Logo, percebe-se que
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o entendimento de problema, para o aluno, esta condicionado a vivéncia escolar. De tal forma
que ndo relacionam os problemas escolares aos vivenciados no cotidiano. Mas, esta
concepcao estd equivocada, ha muita relacdo entre esses tipos de problema (escolar e

cotidiano), como veremos a seguir (LOPES, 1994).
2.4, TIPOLOGIA DE PROBLEMAS

Existem vérias classificacdes para as possiveis estruturas dos problemas, que variam
em funcéo da area, e processos necessarios para resolve-los (POZO e CRESPO, 1998).

De acordo com Pozo e Crespo (1998) os problemas podem ser do tipo: escolares,
cotidianos e cientificos. Nesse trabalho daremos énfase aos problemas escolares, em busca de
melhor articular o conhecimento cientifico com os fatos vivenciados no cotidiano. Os

problemas escolares sdo classificados em: quantitativo, qualitativo e pequenas pesquisas.
2.4.1. Problema Cientifico

Sdo aqueles vinculados aos conteddos cientificos, cuja finalidade é compreender o
“como” solucionar um problema (POZO e CRESPO, 1998). Sdo problemas oriundos do
contexto de pesquisas desempenhadas pela comunidade cientifica. Podemos citar como
exemplo a natureza da matéria (BATINGA, 2010). A relacdo entre as fases da solu¢do de um

problema cientifico e o desenvolvimento do préprio método cientifico é apresentado no

quadro 1.
Quadro 1: Comparacéo entre as fases do método cientifico e da solu¢do de um problema
Fases do método cientifico Fases da solucéo de um problema
Observacéo e proposi¢do do problema. Compreensdo do problema.
Formulacéo de hipoteses. Concepgéo de um plano
Planejamento e execucédo das experiéncias. Execucdo do plano
Confronto de hipoteses Analise da solucéo obtida

Fonte: POZO e CRESPO, 1998, p. 72.

2.4.2. Problema Cotidiano

De acordo com Pozo e Crespo (1998) sdo aqueles problemas vivenciados no dia a
dia, que tem por intencdo apenas a solucdo, ou seja, ndo ha uma busca pela explicacdo
cientifica dos fatos que geram esses problemas, quando se obtém a resolucdo o individuo
sente-se satisfeito. Podemos citar como exemplo de problema cotidiano: como gelar mais

rapido uma lata de refrigerante?
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2.4.3. Problema Escolar

Segundo Batinga (2010) os problemas escolares sédo aqueles que articulam os

problemas cientificos e os cotidianos. Ou seja,

“seu objetivo seria o de gerar nos alunos conceitos, procedimentos e atitudes
préprias da ciéncia que servissem ndo somente para abordar os problemas escolares,
mas também para compreender e responder melhor as perguntas que possam ser
propostas a respeito do funcionamento cotidiano da natureza e da tecnologia.”
(POZO e CRESPO, 1998, p. 78).

2.4.3.1.  Qualitativo
E aquele que o aluno precisa resolver através de conhecimento tedrico pré-existente,

sem haver necessidade de utilizar calculos e atividades praticas, como experiéncias em

laboratdrios. No quadro 2 apresentamos um exemplo de um potencial problema escolar

qualitativo.
Quadro 2: Exemplo de um potencial problema escolar qualitativo em quimica
1. Por que os alimentos se degradam mais rapido em temperaturas mais elevadas?
2. O que acontece com o leite quando adicionamos gotas de liméo?
3. Como ocorre o processo de formagéo da ferrugem?
4. Por que em certos casos 0s medicos prescrevem dosagens diferentes de uma mesma medicagdo para

pacientes que apresentam um diagnéstico semelhante?
5. Explique quimicamente por que quando colocamos um copo sobre uma vela que esta acesa em um prato
ela se apaga?

Fonte: BATINGA (2010, p. 43)

Algumas das vantagens desta tipologia de problema: permitir a contextualizacdo dos
conteddos cientificos; ponderar as percepcdes iniciais dos discentes; permitir a introducéo de
contetdos e a reflexdo (BATINGA, 2010).

2.4.3.2.  Quantitativo

Segundo Batinga (2010), os problemas quantitativos sdo aqueles que para serem
resolvidos baseiam-se na aplicacdo de calculo matematico, utilizacdo de grandezas quimicas,
na comparacdo de dados e utilizacdo de formulas e equagbes. Assim, relacionam-se
fundamentalmente com calculos numéricos, onde estes sdo manipulados a fim de solucionar o
problema com respostas que pode ou ndo ser numérica. O quadro 3 apresenta um exemplo de

um potencial problema escolar quantitativo:

Quadro 3: Exemplo de um potencial problema escolar quantitativo em quimica

1. Durante o estudo da estequiometria a professora de Quimica propds a turma o seguinte problema: Como
vocés determinariam a quantidade, em toneladas, do sal sulfato de aluminio (Al2SO4) que reage com a




21

agua bruta captada por uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)? Para direcionar os alunos na
resolucdo deste problema a professora os levou para visitar uma ETA. Na chegada a estacdo a turma foi
recebida por um técnico em Quimica que os levou para conhecer todas as etapas do Tratamento da Agua
(TA) destinada ao consumo humano. Durante o percurso o técnico explicou sobre 0s processos quimicos
e fisicos que ocorrem no TA, bem como respondeu a perguntas e esclareceu dividas dos alunos sobre o
TA.

2. Durante uma reunido de grupo para estudar quimica vocé e seus colegas resolveram dar uma pausa para
tomar um cafezinho na cantina da escola e encontraram com o professor de quimica. O professor
observou que para adocar seu cafezinho vocé adicionou 5g de sacarose que é conhecido como agucar de
mesa. Nesse momento, o professor fez a seguinte pergunta: De que forma vocé determinaria a quantidade
de matéria contida nos 5g de agUcar?

Fonte: BATINGA (2010, p. 44)

Segundo Pozo e Crespo (1998) esta tipologia de problema apresenta potencialidades
e limitagcbes. Como potencialidade admite-se que os problemas quantitativos consistem em
instrumentos relevantes para adquirir e treinar habilidades com algoritmos, além de relacionar
grandezas, entretanto, quando o resolvedor obtém um ndmero consideram por solucionado o
problema, mesmo sem té-lo interpretado segundo o conhecimento cientifico (POZO e
CRESPO, 1998).

2.4.3.3. Pequenas Pesquisas

O problema do tipo pequenas pesquisas envolve uma pesquisa para a resolucdo do
problema proposto, assim, o aluno é convidado a executar um trabalho préatico e/ou de campo,
facilitando a compreensdo dos conceitos teoricos articulados a fenémenos que ocorrem no
cotidiano (BATINGA, 2010; POZO e CRESPO, 1998). O quadro 3 apresenta um exemplo de

um potencial problema do tipo pequena pesquisa:

Quadro 4: Exemplo de um potencial problema escolar do tipo pequena pesquisa em quimica

1. Determinar se 0s sucos de melancia e laranja apresentam comportamento acido ou basico? Qual destes
sucos possui um maior valor pH (potencial de hidrogénio)?
Fonte: BATINGA (2010, p. 45-46)

Uma das principais potencialidades deste tipo de problema esta em vivenciar um
método semelhante ao da construcéo da ciéncia. Ainda que esses problemas nao apresentem o
rigor de uma pesquisa cientifica de fato, permitem articular contetidos tedricos e praticos,
além de constituir um importante instrumento motivacional para o aprendizado dos alunos
(BATINGA, 2010).
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2.5. O QUE E EXERCICIO?

E considerado como agdes repetitivas e fixantes, onde o enunciado apresenta todas as
informacdes necessarias para resolve-lo, ou seja, ja se delimita 0 passo a passo que devem
percorrer para a sua resolucdo. Os alunos devem colocar em pratica 0s mecanismos ja
aprendidos para encontrar a solugdo, e esta € unica (LOPES, 1994; POZO e CRESPO, 1998).
Logo, o exercicio oferece informacdes suficientes e dicas em seu enunciado, 0 que permite
uma resolucéo objetiva, sem a necessidade de proporcionar ao aluno alguma pesquisa sobre o
tema. Segundo Martinez et al. (1999) os exercicios estimulam a repeticdo e a memorizagéo de

férmulas, equaces e regras.
2.6. COMO TRANSFORMAR EXERCICIOS EM PROBLEMAS?

Para transformacéo de exercicios em futuros problemas é importante seguir algumas
diretrizes. Escolher um objetivo para formular um problema a partir de exercicios
coexistentes. Selecionar a questdo através de um recurso didatico como o livro didatico e
hipermidias, e organizar-se para execu¢des de a¢bes continuas em busca da melhor resposta
possivel referente ao problema abordado (FREIRE, 2010). E possivel transformar os

enunciados em potencias problemas, de acordo com as estratégias exibidas no quadro 5.

Quadro 5: Estratégias para a transformar enunciados de exercicios em problemas
Aumentar o ndmero de dados que sdo necessarios para responder a (s) questéo (0es) formulada (s);

Diminuir ou anular o nimero de dados explicitos que sdo necessarios para responder a (s) questdo (des)
formulada (s);

Retirar algumas ou todas as questdes de orientacao;
Acrescentar informacdes a situacdo quimica apresentada no enunciado, no sentido de torna-la mais complexa.
Fonte: LOPES, 1994, p. 48.

Pode-se, entdo, delimitar que as principais distin¢Bes correlacionadas entre exercicios
e problemas sdo em termos de:

a) Tipo e quantidade de informacdes fornecidas

b) Contexto utilizado

¢) Conhecimento da existéncia de uma solucéo e tipo de solucéo
d) Processo de abordagem

e) Objetivos educacionais que se pretende atingir
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

Esta investigacdo busca estabelecer um percurso que permita solucionar a seguinte
questdo de pesquisa: Como se caracterizam as questdes sobre Solugdes Quimicas postas nos
Livros Didaticos de Quimica do Ensino Médio aprovado no PNLD/2018?

E atender aos objetivos propostos a seguir:

- ldentificar questdes sobre Solu¢bes Quimicas em LD do EM aprovados no
PNLD/2018;

- Analisar questdes sobre Solugdes Quimicas em LD do EM aprovados no
PNLD/2018;

- Transformar algumas questdes sobre Solucdes Quimicas encontrados nos LD do EM

aprovados no PNLD/2018 em potenciais problemas.
3.1. DELINEAMENTO METODOLOGICO

Para responder essa questdo e realizar os objetos delineados, buscou-se uma
compreensdo aprofundada dos dados pesquisados, partindo da descricdo e interpretacdo dos
mesmos, portanto quanto a abordagem, trata-se de uma pesquisa qualitativa (MERRIAM,
1998). Neste caso, a intencdo da amostra, seja ela grande ou pequena, € produzir novas
informacdes (DESLAURIERS, 1991). Minayo (2001) acredita que a pesquisa qualitativa
abrange um universo de significados, valores, motivos, crencas e atitudes, 0 que torna mais
complexa as relacdes, os processos e fendmenos, sendo inviavel reduzi-los a quantificacdes.

Com base nos objetivos, temos que o nivel de pesquisa se aproxima de um estudo
exploratorio, por proporcionar maior familiaridade com a questdo problema, ao passo que se
propBe realizar um levantamento bibliografico e a analisar exemplos de questdes de uma
unidade didatica que estimulam a compreensao do problema pesquisado, neste caso, questdes
sobre solugdes em LD do EM aprovados no PNLD/2018. Por fim, a pesquisa exploratoria
trata de estudos que proporcionam uma visdo geral do objeto estudado, sendo concretizada
quando o objeto escolhido € pouco explorado (OLIVEIRA, 2005), como € o caso da resolugéo

de problema nos livros didaticos.
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Quanto ao procedimento, este trabalho se aproxima de uma pesquisa documental que,
conforme Lidke (1986, p. 38), € uma “técnica valiosa de abordagem de dados qualitativos,
seja complementando as informacGes obtidas por outras técnicas, seja desvelando aspectos
novos de um tema ou problema”. Uma caracteristica deste tipo de pesquisa € a utilizacdo de
documentos suscetiveis de leitura e de facil acesso como fonte de dados, no caso deste
trabalho, os documentos utilizados foram livros didaticos de quimica. Algumas vantagens sdo
mencionadas por Gil (2002, p. 46): 1) documentos sdo fontes ricas e estaveis de dados; II)

baixo custo; e I11) ndo ha exigéncia de interacdo com sujeitos da pesquisa.
3.2. LIVROS DE QUIMICA RECOMENDADOS PELO PNLD/2018

Esta pesquisa exibe como fonte de dados os livros de Quimica previstos para as turmas
de 2° ano do Ensino Médio, selecionados no Programa Nacional do Livro e do Material
Didatico (PNLD) de 2018, totalizando seis colecdes de LD, com trés volumes cada. Os livros

analisados s&o apresentados no Quadro 6 a seguir:

Quadro 6. Livros de Quimica recomendados as turmas de 2° ano do ensino médio no PNLD/2018

Livro Autor Editora | Edi¢do | Ano

Quimica Eduardo Fleury Mortimer, Andrea Horta | Scipione 32 2016
Machado.

Quimica Wildson Santos, Gerson Mal. AJS 3 2016
cidada
Ser Julio Cezar Foschini Lisboa, Aline Thais | SM 32 2016
Protagonista - | Bruni, Ana Luiza Petillo Nery, Paulo A. G.
Quimica Bianco, Rodrigo Marchiori Liegel, Simone

Garcia de Avila, Simone Jaconetti Ydi,
Solange Wagner Locatelli e Vera Lucia

Mitiko Aoki.
Quimica Martha Reis Atica 22 2016
Quimica Carlos Alberto Mattoso Ciscato, Luiz | Moderna 12 2016

Fernando Pereira, Emiliano Chemello e
Patricia Barrientos Proti.

Viva Quimica | Vera Luacia Duarte de Novaes e Murilo | Positivo 12 2016
Tissoni Antunes.

Fonte: Propria autora

Optamos por esses seis livros, em especial, porque foram os selecionados pelo
PNLD/2018, que € um Plano destinado a avaliar, dentre outros tipos de obras, as didaticas. Os
LD selecionados pelo PNLD séo escolhidos através de avaliacbes pedagogicas planejadas
pelo Ministério da Educacdo que convoca ComissGes Técnica especifica, composta por

especialistas das diferentes areas do conhecimento que avaliam a qualidade dessas obras em
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variados aspectos, desde a estrutura fisica, como dimensdes, tipo de material, tamanho, cor e
legibilidade das letras, ao conteldo didatico dos livros inscritos, analisando conceitos,
ilustracOes, atividades, etc. Desta forma, sabe-se que ha um rigor técnico e preciso no
julgamento dos livros, preconizando, portanto, livros didaticos mais apropriados para o nivel
de ensino pretendido.

Para fins de sigilo dos autores, estabelecemos um codigo correspondente a cada um
dos livros didaticos, vale salientar que a ordem representada no quadro X nada tem a ver com
a ordem dos codigos abaixo:

e Livro Didatico de Quimica A — LDA;
e Livro Didatico de Quimica B — LDB;
e Livro Didatico de Quimica C — LDC;
e Livro Didatico de Quimica D — LDD;
e Livro Didatico de Quimica E — LDE;
e Livro Didatico de Quimica F — LDF.

3.3. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Os procedimentos metodoldgicos adotados para o desenvolvimento desta pesquisa
foram organizados em quatro etapas: 1) Levantamento bibliografico, 2) Selecdo dos dados da
pesquisa, 3) Analise da unidade didatica sobre Solucdes Quimicas, 3) Analise das Questdes

sobre Solu¢des Quimicas e 4) Transformacdo de alguns Exercicios em Problemas.
3.3.1. Levantamento Bibliografico

Para justificar este trabalho fez-se uma revisdo bibliografica sobre pesquisas que
abordam a resolucdo de problemas em livros didaticos de Quimica. Com isso, procurou-se
analisar as seguintes palavras-chaves: Livros Didaticos, Resolucdo de Problemas, Ensino de
Quimica e Ensino Médio.

Foram analisados nas edicdes disponiveis artigos de 21 periodicos brasileiros e
internacionais da area de ensino de ciéncias e de quimica no periodo de 2012 a 2016,
avaliados no Qualis da CAPES em Al, A2, B1 e B2: Ciéncia & Educacdo, Ensefianza de las
Ciencias, Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Revista Eureka sobre Ensefianza y
Divulgacion de Las Ciencias, Investigacbes em Ensino de Ciéncias, Revista Brasileira de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias,

Ciéncia e Cultura, Alexandria: Revista de Educacdo em Ciéncia e Tecnologia, Revista
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Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia, Acta Scientiae: Revista de Ensino de Ciéncias e
Matematica, Revista de Educacdo, Ciéncias e Matematica, Revista Electronica de
Investigacion en Educacion en Ciencias, Rencima - Revista de Ensino de Ciéncias e
Matematica, Ciéncia & Ensino, Experiéncias em Ensino de Ciéncias, Revista Brasileira de
Histdria da Ciéncia, Actio: Docéncia em Ciéncias, Educacion Quimica, Quimica Nova na
Escola, Revista Brasileira de Ensino de Quimica.

A primeira etapa de busca foi por ordem de palavras: Ensino de Quimica, com
intencdo de identificar os artigos que tinham como contexto a area de quimica. Em seguida
buscou-se por Livro Didatico a fim de observar se os artigos encontrados tratavam de estudos
sobre LD. Posteriormente por Ensino Médio a fim de encontrar quais dos artigos estavam
inseridos no contexto do ensino medio. Por fim, por Resolucdo de Problemas a fim de
identificar quais dos trabalhos mencionavam se a RP ¢é abordada nos LD de Quimica e de que
forma isto ocorre. Os artigos que mencionavam em seu titulo e/ou resumo, essas palavras de
busca foram selecionadas para uma pesquisa mais aprofundada.

Diante da procura em todas as edicBes disponiveis de cada um dos periddicos
escolhidos, durante o periodo demarcado para o estudo, foram encontrados 4 artigos. Mas

nenhum tratavam da resolucdo de problemas. A seguir apresentamos os artigos encontrados

na quadro 7 :
Quadro 7. Quantidade de artigos sobre livros didaticos encontrados por periédico
Periddicos Titulo dos Artigos Ano
Ciéncia & Educacéao A histéria da ciéncia nos livros didaticos de quimica 2012
do PNLEM 2007 (VIDAL e PORTO)
Ciéncia & Educacgao Quimica no ensino de ciéncias para as séries iniciais: 2013
uma andlise de livros didaticos (MORI e
CURVELO)
Ciéncia & Educacéao Andlise critica das analogias do livro didatico 2014

publico de Quimica do estado do Parana (AMORIM,
RODRIGUES e BELLINI)
Quimica nova na escola Modelos Didaticos e Cinética Quimica: 2014
Consideracdes sobre o que se observou nos Livros
Didaticos de Quimica Indicados pelo PNLEM
(MIRANDA et al.).
Fonte: Propria autora

Nos periddicos analisados, encontramos 0 quantitativo de 4 artigos que apresentaram
pelo menos trés palavras chaves (ensino de quimica, livro didatico e ensino médio) em seu
titulo e/ou resumo e/ou palavra-chave, entretanto nenhum desses artigos tratavam de estudos
sobre a presenca de potenciais problemas em livros didaticos. Os resultados assinalam para a
auséncia de trabalhos envolvendo estudo sobre as metodologias presentes nos livros didaticos

de quimica do ensino médio.
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Diante disto, identificamos a necessidade de analisar os enunciados de questdes dos
livros didaticos de quimica do ensino médio, buscando observar se apresentam elementos
presentes na perspectiva tedrica e metodologica da abordagem de ensino e aprendizagem

baseada na resolucdo de problemas, como sugerem os PCN e as OCN.
3.3.2. Selecdo dos Dados da Pesquisa

Esta pesquisa exibe como fonte de dados os seis livros didaticos do Ensino Médio de
Quimica, selecionados pelo Programa Nacional do Livro Didatico do ano de 2018 (PNLD,
2018). As colecdes foram denominadas de LDA, LDB, LDC, LDD, LDE e LDF, preservando
a identidade de cada livro. Em seguida, buscou-se analisar os capitulos que abordavam o
contetdo de solugdes quimicas em cada um dos livros, nos quais se constatou que este
contetdo é abordado no segundo volume de cada colecdo, isto é, consiste em um contetdo
tratado no 2° ano do Ensino Médio. Em seguida, foram selecionados, aleatoriamente, dois
enunciados relativos a duas questbes sobre o contetdo de solucBes de cada colecdo para
posterior analise e caracterizagao.

3.3.3. Anadlise da Unidade Didatica sobre Solugdes Quimicas

Para analisar a unidade didatica sobre Solucdes Quimicas foram elaboradas algumas
perguntas/critérios (Quadro 8) com o objetivo de examinar se os textos e as ilustracdes

favorecem a compreensdo dos conhecimentos cientificos em questao.
Quadro 8. Critérios para andlise da unidade didatica sobre Solu¢des Quimicas
Perguntas

Quantos capitulos sdo destinados ao contetido de Solugdes Quimicas? Ao todo sdo quantas paginas?
Quantas questdes existe na unidade sobre Solu¢des Quimicas?

Os textos sobre Solugdes Quimicas apresentam contextualizagéo?

As ilustragdes sobre Solucfes Quimicas mantém relagdo com o texto?

As informacdes sdo claras e apropriadas para alunos da 22 série do ensino médio?

Ha uma preocupacdo do autor em relacionar o conteido quimico com o cotidiano dos alunos?
Sugere-se leituras complementares para aprofundar os conhecimentos dos alunos?

Apresenta alguma sugestdo de experimento?

Fonte: Propria autora

3.3.4. Anadlise das Questdes sobre Solucdes Quimicas

A anélise consistiu na caracterizagdo do enunciado das questdes sobre Solugbes
Quimicas presentes nos Livros Didaticos de Quimica do Ensino Médio aprovado no
PNLD/2018 em exercicio ou problema, conforme caracteristicas mencionadas por Freire e
Silva (2013); Batinga (2010); Pozo e Crespo (1998) e Lopes (1994).
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3.3.5. Transformacao de alguns exercicios em Problemas

Posteriormente, buscou-se transformar os enunciados das questdes que se
caracterizaram como exercicios em potenciais problemas, conforme referencial do EABRP,
justificando a tipologia de cada potencial problema e como ocorreu a transformacdo das

questBes exercicios em problemas, com base nas estratégias propostas por Lopes (1994).
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

3.4. ANALISE DO CONTEUDO DOS LIVROS

A seguir apresentaremos uma sucinta analise dos textos, ilustracdes e atividades da

unidade didatica sobre Solug¢bes Quimicas.
3.4.1. Andlise do Contetido do LDA

No LDA o contetdo de SolucBes Quimicas encontra-se no capitulo 2 e esta
organizado em 18 paginas. Esta obra ndo apresenta texto introdutorio, nem sugere textos
complementares para estimular o aprendizado. O texto que expde o conteldo nesta obra
assume o papel bastante objetivo e as questdes apresentadas, consistem em exercicios, que
requerem uma mera aplicacdo de férmulas. Seu instrumento de avaliacdo é composto por 43
questdes, que julgamos serem exercicios (segundo os parametros pontuados por Lopes, 1994).

O LDA apresenta poucas ilustragdes de acordo com o conteldo apresentado, sem
relacionar com conteldo do cotidiano e sem apresentar contextualizacdo. O autor ndo se
preocupa em elaborar um contetdo diferenciado de maneira a aproximar os alunos com
situacOes do cotidiano dos alunos. Apresenta sugestdo de atividade experimental como forma
de complemento de compreensdo do conteludo, e ndo sugere nenhuma leitura de texto

complementar.
3.4.2. Anaélise do Contelido do LDB

No LDB o contetdo de Solugdes Quimicas encontra-se no capitulo 1, no subtitulo 2
organizado em 12 paginas. O LD apresenta durante o capitulo um pequeno texto para
introducdo do conteudo, atraves de uma tematica que pode ser vivenciada constantemente em
casos domésticos. A obra sugere textos complementares com contetdo vivenciado no
cotidiano dos alunos de maneira simples e objetiva, estimulando a aprendizagem e
aperfeicoamento do contetdo de solugdes quimicas, porém com muita énfase na tematica de
fluorese, sem grandes destaques em outras areas.

O texto que abrange o contetudo de solucBGes quimicas & apresentado de maneira
objetiva e direta, observa-se a omissdo de alguns conteldos quimicos que poderiam servir

como subsidio complementar durante o processo de ensino aprendizagem.
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Dentre as obras aprovadas pelo PNLD/2018, este LD em indices quantitativos foi o que
menos buscou avaliar os alunos, visando exclusivamente a resolucéo de formulas de maneira
direta, sua ferramenta avaliativa € composta somente por 10 questbes, que podem ser
nomeadas de exercicios de acordo com as analises prévias dos enunciados, observou-se a
aplicacdo direta de algoritmos, focando na memorizacdo do conteudo através do uso de
repeti¢des de formulas quimicas, excluindo a possibilidade dos alunos de questionar-se sobre
as situacbes do mundo que os rodeia, sem estimular possiveis investigacbes e
desenvolvimento de atividades cognitivas dos alunos (segundo os parametros pontuados por
Lopes, 1994).

O autor se preocupa de maneira moderada em elaborar um conteudo diferenciado de
maneira a aproximar os alunos com situacdes de cotidiano. Apresenta sugestdo de atividade
experimental como forma de complemento de compreensdo do conteudo, e ndo sugere

nenhuma leitura de texto complementar.
3.4.3. Andlise do Contetido do LDC

No LDC o contetdo de Solugdes Quimicas encontra-se no capitulo 4 e esta organizado
em 34 péaginas. Esta obra apresenta texto introdutério, em forma de matérias que ja foram
noticias de jornal. O autor se preocupa em trazer uma abordagem diferenciada, de maneira a
aproximar os alunos a fatos do cotidiano, de forma clara e com perguntas retoricas, que séo
respondidas no decorrer do capitulo.

O LD sugere varios textos complementares para estimular o aprendizado e apresenta
varios rodapés com curiosidades referentes ao conteldo de solu¢Bes quimicas. O texto que
expde o contelldo quimico nesta obra assume um papel objetivo, porém bem contextualizados
e as questdes apresentadas, consistem em exercicios de acordo com a andlise de seus
enunciados e suas possiveis resolucdes, seu instrumento de avaliacdo € composto por 56
questdes (segundo os parametros pontuados por Lopes, 1994).

O LDC apresenta muitas ilustracbes de acordo com o conteudo apresentado,
relacionando o conteddo do cotidiano de forma contextualizada. O autor se preocupa em
elaborar um conteudo diferenciado de maneira a aproximar os alunos com situacdes do
cotidiano. O LD apresenta sugestdes de atividades experimentais como forma de incentivar a

compreensdo do contetdo, na forma prética.
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3.4.4. Anélise do Contelido do LDD

No LDD o conteudo de Solugdes Quimicas encontra-se na unidade 1 separados em 4
capitulos e esta organizado em 41 paginas. Esta obra apresenta textos introdutorios, de forma
que o autor se preocupa em trazer uma abordagem diferenciada, de maneira a aproximar 0s
alunos a fatos do cotidiano, de forma clara e com perguntas retéricas, que sdo respondidas no
decorrer do capitulo.

O LD sugere varios textos complementares para estimular o aprendizado e apresenta
varios rodapés com notas de curiosidades referentes ao contetido de solu¢des quimicas. Esta
obra traz uma abordagem descritiva colocando em énfase o0 que sera tratado em cada capitulo
e qual contetdo serd aprofundado em determinado capitulo.

O texto que expBe o conteddo quimico nesta obra assume um papel bastante objetivo,
bem contextualizados e as questdes apresentadas, podem ser nomeadas como exercicios de
acordo com a anédlise de seus enunciados e suas possiveis resolucdes, seu instrumento de
avaliacdo é composto por 58 questdes, sendo algumas localizadas no final de cada capitulo
denominadas como questBes complementares (segundo os parametros pontuados por Lopes,
1994).

O LDD apresenta muitas ilustracbes de acordo com o contetdo apresentado,
relacionando o conteddo quimico com o cotidiano dos alunos de forma contextualizada. O
autor se preocupa em elaborar um conteudo de facil compreensdo, de maneira a aproximar 0s

alunos de situac@es cotidianas e apresenta varias sugestdes de atividades experimentais.

3.1.5 Analise do Contetido do LDE

No LDE o conteudo de Soluces Quimicas encontra-se no capitulo 1 e esta organizado
em 34 paginas. Esta obra apresenta textos introdutorios, de forma que o autor se preocupa em
trazer uma abordagem simples aproximando os alunos a fatos do cotidiano, de forma clara e
objetiva.

O LD sugere varios textos complementares para estimular o aprendizado e apresenta
varios rodapés com notas de curiosidades referentes ao contetdo de solugdes quimicas. Esta
obra traz uma abordagem descritiva colocando em énfase o que seré tratado em cada capitulo
e qual conteudo sera aprofundado em determinado capitulo.

O texto que expBe o contelldo quimico nesta obra assume o papel bastante objetivo,

bem contextualizados e as questdes apresentadas, podem ser nomeadas como exercicios,
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porém ao final do capitulo o autor d& um enfoque com questdes do exame nacional do ensino
médio (segundo os pardmetros pontuados por Lopes, 1994).

Seu instrumento de avaliacdo é composto por 77 questdes, sendo algumas localizadas
no final do capitulo, sendo algumas fechadas e de multiplas escolhas.

O LDE apresenta ilustracGes de acordo com o contetdo apresentado, relacionando o
contetdo quimico com o cotidiano dos alunos de forma contextualizada. O autor se preocupa

em elaborar um conteddo de facil compreenséo, e sugere atividades experimentais.
3.1.6 Analise do Conteudo do LDF

No LDF o conteudo de Solugdes Quimicas encontra-se no capitulo 1 e no capitulo 2 e
estd organizado em 38 péaginas. Esta obra apresenta pequenos textos introdutorios, de forma
que o autor se preocupa em trazer uma abordagem simples, porém satisfatorio.

O LD sugere texto complementar para estimular o aprendizado de forma
contextualizada que podem ser vivenciados no cotidiano dos alunos. Esta obra traz uma
abordagem contextualizada para alguns conteddos quimicos e apenas aplicacao de algoritmos
para outros conteldos.

O texto que expBe o conteldo quimico nesta obra assume o papel bastante objetivo,
bem contextualizados, as questbes apresentadas, podem ser nomeadas como exercicios, porém
ao final do capitulo o autor da um enfoque com questdes do exame nacional do ensino médio.

Seu instrumento de avaliacdo é composto por 89 questdes, sendo algumas localizadas
no final do capitulo, algumas fechadas e de multiplas escolhas de vestibulares nacionais.

O LDE apresenta ilustracdes de acordo com o contetdo apresentado, relacionando o
contetdo quimico com o dia-a-dia dos alunos de forma contextualizada. O autor se preocupa

em elaborar um contetdo de facil compreensao, e sugere atividade experimentais.

Quadro 9. Percentual de distribuicdo do quantitativo de exercicios encontrados nos LD analisados

QUANTIDADE DE EXERCICIOS

m LDA
m LDB
LDC
m LDD
= LDE
LDF

Fonte: Prdpria autora.
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3.5. ANALISE DAS QUESTOES DOS LIVROS
3.5.1. Andlise das Questdes do LDA

Para analise das questdes do LDA escolhemos a questdo denominada de E1 (Cf.

Quadro 8) para uma breve analise:

Quadro 9. Questdo E1 escolhida para analise da unidade didatica sobre Solucdes Quimicas
E1) Um analgésico, em gotas, deve ser ministrado na quantidade de 3 mg por quilograma
de peso corporal, ndo podendo exceder 200 mg por dose. Cada gota contém 5 mg de
analgésico, guantas gotas deverdo ser ministradas a um paciente de 80kg?

Fonte: LDA (2016, pag. 75).

De acordo com as caracteristicas descritas por Lopes, E1 objetiva a operacionalizacdo
e memorizacao do contetido de Solugdes Quimica, por apresentar em seu enunciado todos 0s
dados na quantidade certa para sua resolucéo ([...] de 3 mg por quilograma, 200 mg por dose,
cada gota contém 5 mg de analgésico, paciente de 80kg), nesse sentido, ndo é necessario que
o0s estudantes realizem nenhum tipo de pesquisa e busca de informaces, as quais podem ser
extraidas além do que estd colocado no enunciado da questdo. Somente com os dados
fornecidos no enunciado dessa questdo (E1), é possivel que os estudantes utilizem formulas e
algoritmos para a sua resolugdo de forma mecanica, sendo suas respostas direcionadas para
apenas uma solucdo correta. Devido a todas essas caracteristicas, E1 pode ser classificado
como exercicio.

A partir deste exercicio (E1), foi proposto a criacdo de um potencial problema, a partir
dos elementos propostos por Lopes (1994), com a intencdo de inserir um contexto no
enunciado que estimule a formulacdo de hipéteses e o desenvolvimento de estratégias,
fazendo com que os alunos aprimorem seu conhecimento em distintas situacdes e processos.

Elaboramos um problema, denominado de P1, mantendo o conteddo abordado no E1,
buscando associar a relagdo de farmacos e a atividade de seu principio ativo no organismo.

Quadro 10. Potencial Problema 1 (P1) escolar gualitativo
P1) Apos sentir fortes dores de cabeca, os pais uma crianca de 5 anos com 18 kg de massa
corporea fez o uso de acido acetilsalicilico (AAS) infantil em comprimidos. Com o passar
do tempo a crianga comegou a apresentar sintomas como diarreia, coceira, tosse e chiado no
peito, sendo levada ao hospital. Apos a triagem foi feita uma medicacdo injetavel de
antialérgico. Depois de certo tempo, ao se alimentar, no hospital, com uma papa de
maisena, a crianga voltou a apresentar 0s mesmos sintomas alérgicos com maior
intensidade. Com base no conhecimento da quimica, o que pode ter acontecido para a
crianca ter apresentado estes sintomas apos a ingestdo de um comprimido de AAS e uma
papa de maisena? Cite medidas que podem ser usadas para ndo ativar a intoxicacdo no
consumo de alimentos e na ingestdo de medicacdo para a crianca em questao.
Fonte: Propria autora.
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Seguindo as orientacbes de Lopes, buscou-se uma adaptagdo com caracteristicas
proprias, eliminando alguns dados, e inserindo um contexto (Apos sentir fortes dores de
cabeca, uma crianca de 5 anos com 18 kg de massa corpérea fez o uso de acido
acetilsalicilico AAS infantil em comprimidos. Com o passar do tempo a criangca comecou a
apresentar sintomas como diarreia, coceira, tosse e chiado no peito), com um processo de
abordagem diferenciada, onde o aluno terd que analisar os compostos envolvidos na questdo
com um olhar critico, buscando as composic¢des quimicas de ambas as substancias, inibindo a
resolucdo imediata do problema, a resposta pode tomar rumos diferentes, de acordo com as
condicGes escolhidas para as possiveis resolugdes.

Para solucionar este problema o aluno deve reconhecer o enunciado como um
problema, apds analisar a situacdo proposta o aluno devera perceber que os sintomas da
crianca se agravaram a medida que a mesma ingeriu o comprimido e a papa, logo, existe
alguma substancia em comum ao remédio e a maizena, por isso houve o desencadeamento no
organismo da crianca de um quadro alérgico. Em seguida, para confirmar sua hipétese o
estudante devera olhar a composicdo do comprimido de AAS e da maizena, a partir da bula e
da tabela nutricional, respectivamente. Ao encontrar a substancia em comum, devera verificar
a concentracdo e chegard a seguinte conclusdo: a substancia que desencadeou os sintomas de
intoxicacdo foi o amido de milho, que é usado como base em determinados comprimidos e
principal componente da maizena. Como a papa apresenta uma concentracdo maior de amido,
os sintomas foram agravados consideravelmente. Para evitar esses sintomas desagradaveis, 0s
responsaveis pela criangca precisam observar a composicdo dos alimentos, mantendo assim,
uma dieta alimentar sem amido, além de avisar e requerer dos médicos que ministrem
medicamentos que a base de celulose ou injetaveis.

De acordo com as estratégias utilizadas no processo de resolucdo deste potencial
problema (P1), julgamos que consiste em um problema escolar pequenas pesquisas, tendo em
vista que sera executa uma breve pesquisa de para a resolucdo do problema proposto, onde, 0
aluno é convidado a executar um trabalho pratico de campo, promovendo a compreensao dos
conceitos teoricos articulados a acontecimentos que ocorrem no cotidiano (BATINGA, 2010;
POZO e CRESPO, 1998).

A questdo denominada de E2 (Cf. Quadro 10) escolhida foi a mencionada a seguir:

Quadro 11. Questdo E2 escolhida para andlise da unidade didatica sobre Solugcbes Quimicas
E2) A &gua sanitaria (hipoclorito de sédio) é muito utilizada na limpeza doméstica. Que
volume de &gua deve-se adicionar a 400 mL de solucdo, 10 mol/L de &gua sanitaria para
torna-la 0,5mol/L?

Fonte: LDA (2016, pag. 82).
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O enunciado da questdo E2 apresenta todas as informacOes necessarias para a sua
resolucdo (400 mL de solugdo, 10 mol/L de &gua sanitaria para torna-la 0,5mol/L), sabe-se
que tem um carater objetivo, sendo, portanto, um exemplo tipico de questdo de diluicdo de
solucdes, onde fica caracterizada a aplicacdo de um algoritmo (C1V1=C,V2), no qual existe
apenas uma incégnita (volume da &gua) em questdo, e aplicacdo dessa formula resultard em
uma solucgdo direta. Neste tipo de exemplo o aluno ao encontrar um dado numeérico resolve o
enunciado e a questdo esta finalizada, sem nenhum tipo de interpretacéo quimica.

De acordo com Lopes, a questdo E2 pode ser denominada como um exercicio, pois,
para sua resolugdo, basta reproduzir a formula e isto ndo estimula a compreensdo de
conhecimentos quimicos, apenas treina habilidades de resolugdo de algoritmos.

A partir do E2 elaboramos um potencial problema (P2), seguindo as diretrizes para
transformar um exercicio em problema propostas por Lopes (1994). Elaboramos um
problema, denominado de P2, mantendo o conteudo de diluicdo de materiais para limpeza

doméstica de uma maneira diferente.

Quadro 12. Potencial Problema 2 (P2) escolar pequena pesquisa
P2) Para limpar o banheiro, uma dona de casa executou algumas dilui¢fes e misturas, com
hipoclorito de s6dio, amoniaco, soda caustica e vinagre. Sem seguir as recomendacdes do
ministério de salde e da Anvisa, realizou misturas que ocasionou um acidente doméstico
causando pequenas explosdes e a formacgdo de gases inflamatdrios as vias respiratorias. E
recomendavel fazer dilui¢cbes e misturas sem conhecer a férmula quimica das substancias?
Qual a concentracdo permitida para uso domeéstico dessas substancias? Elabore o passo a
passo de como deve ser executada a limpeza do banheiro respeitando as concentracdes
liberadas pelos 6rgdos fiscalizadores.

Fonte: Propria autora.

Para transformar E2 em um potencial problema criamos um enunciado baseado em
uma situacdo cotidiana de uma dona de casa, com o propdsito de torna-la contextualizada e
complexa (diluicbes e misturas, com hipoclorito de sodio, amoniaco, soda caustica, e
vinagre), e eliminamos todos os dados de orientagéo direta que constava no enunciado de E2.
Entdo, torna-se necessaria para a resolucdo de P2 a realizacdo de pesquisas, elaboracdo de
estratégias e busca de informagdes em diversas fontes relativas ao conhecimento de quimica,
por exemplo, as possiveis reagdes que ocorrem com a mistura dessas substancias quimicas.

Para solucionar este problema o aluno deve reconhecer o enunciado como um
problema, apos analisar a situa¢do proposta o aluno concluira que ndo é recomendavel fazer
qualquer tipo de mistura ou diluicdo sem conhecer a formula quimica dos elementos
envolvidos, devido as possiveis reacdes que podem acontecer com circunstancias perigosas,
além de acabar anulando as propriedades de limpeza dos produtos podem prejudicar a saude,

inclusive com riscos de explosdes. Apds pesquisas nos 6rgaos fiscalizadores (ANVISA) o



36

aluno compreendera que o teor minimo de cloro ativado em porcentagem em massa deve ser
de 2,0% p/p e maximo de 2,5% p/p. logo sugere-se que ao limpar o banheiro utilize-se
alvejante a base de hipoclorito ja aprovados pela ANVISA com a concentracdo correta e ndo
insira substancias de carater desconhecidos. Um passo a passo que poderia ser sugerido seria:
o N&o realizar mistura de produtos de limpeza ndo conhecidos
o Utilizar mascara para evitar a inalacdo de possiveis gases toxicos provenientes

dos produtos de limpeza

o Utilizar o produto de acordo com 0 “Modo de uso” contido na embalagem do
produto
o Caso haja contato com pele ou olhos lavar com éagua corrente e procurar o

pronto socorro mais préximo.

De acordo com as estratégias sugeridas no processo de resolucdo deste potencial
problema (P2), julgamos que consiste em um problema escolar, tendo em vista que mobiliza
conhecimentos prévios e ndo requer em sua resolucdo calculos numéricos, mas conhecimento
quimico para explicar uma situacdo cotidiana, portanto corrobora com a descri¢cdo de Pozo e

Crespo (1998) para problema escolar qualitativo.
3.5.2. Andlise das Questdes do LDB

Separamos o exemplo E3 para uma breve analise:

Quadro 13. Questdo E3 escolhida para analise da unidade didatica sobre Solu¢des Quimicas
E3) Uma ETA (estacdo de tratamento de agua) trata 50 mil litros de &gua por segundo. Para
evitar riscos de fluorose na populacdo, a concentracdo maxima de fluoreto nessa agua néo
deve exceder a concentracdo de 1,5 miligramas por litro. Qual a quantidade méaxima de
fluoreto, em quilogramas, que pode ser utilizada com seguranca no volume de agua tratada
em uma hora? Se o sal utilizado na fluoretacdo for o fluoreto de calcio (CaF2), qual massa
de sal deverd ser utilizada nesse periodo?
Dados: massa molares: F =19g/mol; Ca= 40 g/mol

Fonte: LDB (2016, pag. 36).

De acordo com Lopes, essa questdo denominada de (E3), executa apenas a reproducéo
de um algoritmo, fazendo com que os alunos utilizem apenas atividade mecanica, sem a
necessidade de estimular as atividades cognitivas, pois (E3) trata-se apenas de uso de técnicas
trazendo em seu enunciado todas as informagdes necessarias para a sua resolucao, e os dados
extras expostos “Dados: massa molares: F =19g/mol; Ca= 40 g/mol ”, sabe-se de partida que
ndo sera necessario fazer uma pesquisa de campo, ou uma breve experimentacao, pois trata-se
apenas de reproducdo de contas mecénicas e treinamento de uso de técnicas que auxiliam na

memorizagdo do conteldo. Essa questdo pode ser denominada como um exemplo de
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exercicio, pois o processo de resolugdo segue um determinado roteiro, auxiliando na fixacéo
do conteudo atraves de repeticdes de técnicas em busca de uma Unica solugdo correta.

A partir do E3 preparamos um potencial problema (P3), seguindo as sugestdes para
transformar um exercicio em problema propostas por Lopes (1994). Elaboramos um
problema, denominado de P3, mantendo o conteudo de tratamento de &agua de forma

contextualizada.

Quadro 14. Potencial Problema 3 (P3) escolar Pequenas Pesquisas

P3) Um manancial utilizado para abastecimento local de um pequeno vilarejo, localizado
em volto de uma zona de mata atlantica adiciona cloro para tratamento da agua. Ao longo
dos anos o indice de cancer no vilarejo aumentou consideravelmente. Foram realizados
testes bacterioldgicos na agua identificando-se uma elevada concentracdo de
trihalometanos. Quais compostos podem ser utilizados para desinfeccdo da agua
minimizando a formacdo dos THM’s? Qual a concentragdo maxima de cloro residual de
uma agua tratada? Qual o limite méximo de concentragdo de THM’s em uma agua de
abastecimento, estabelecido pela portaria do Ministério da Saude?

Fonte: Propria autora.

Para alterar-se E3 em um potencial problema criamos um enunciado baseado em uma
situacdo que pode ser vivenciado em mananciais que contém alto teor de carga organica ou
regides com flora abundante, com o propoésito de torna-la contextualizada e complexa
(concentracdo de grupos de compostos organicos que sdo derivados do metano e cuja
molécula de seus 4 atomos de hidrogénio foram substituidos por igual nimero de halogénios),
e eliminamos todos os dados de indicacdo direta que constava no enunciado de E3. Logo,
julga-se necessaria para a resolucdo de P3 a realizacdo de pesquisas, e busca de informacdes
em diversas fontes relativas ao conhecimento de quimica relacionado com situagGes do
cotidiano, por exemplo, 0s possiveis tratamentos de agua, identificacdo de substancias
consideradas nocivas ao ser humano em excesso e o limite de concentracdo permitida para
uso.

Para solucionar este problema o aluno deve reconhecer o enunciado como um
problema, e fazer a analise em volta do contexto de tratamento de agua, apés isso ele podera
concluir outras forma de tratamento de agua que podem ser sugeridos para substituicdo de
tratamento de agua a base de cloro, como a utilizacdo de ozonio através de um gerador,
equipamento este que capta o ar do ambiente transportando-o até o reservatorio de agua, que
através de uma reacdo quimica transforma o oxigénio em ozonio, um gas com caracteristicas
germicidas e oxidante. Outro tratamento que pode ser utilizado é o uso de lampadas de
ultravioleta, que por radiacdo altera a genética dos microrganismos impossibilitando a

reproducéo.
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Através de uma pequena pesquisa na portaria que regulamenta os parametros de dgua
tratada (conselho Nacional do meio Ambiente), os alunos podem se certificar que o limite
méaximo de concentragdo dos THM’s nas aguas de abastecimento ¢ de 0,1mg/L e que o limite
maximo de concentracdo de cloro é de 2,0mg/L (Portaria 430 CONAMA).

De acordo com as metodologias utilizadas no processo de resolucdo deste potencial
problema (P2), avaliamos que consiste em um problema escolar do tipo pequenas pesquisas,
tendo em vista que sera necessaria uma pesquisa externa e nao requer em sua resolucédo
calculos numéricos, mas conhecimento quimico para explicar uma situacdo cotidiana,
portanto converge para a descri¢do de Pozo e Crespo (1998) para problema escolar do tipo
pequenas pesquisas.

Para o exemplo E4 analisou-se a seguinte questao:

Quadro 15. Questdo E4 escolhida para analise da unidade didatica sobre Solu¢des Quimicas
E4) Um tubo de pasta de dentes contém 90 g de pasta com 2800ppm (massa/massa) de fltor
na forma de fluoreto. Qual a massa de flGor contida no produto? Expresse a concentracao
de fluor em porcentagem em massa.

Fonte: LDB (2016, pag. 36).

De acordo com as caracteristicas descritas por Lopes, o exemplo E4 foi utilizado para
se tratar de um tipo de questdo com as caracteristicas ja descritas, estimula-se apenas uma
resolucédo direta, pois todas as informacdes necessarias para solucionar o E4 estdo presentes,
“[...] 90 g de pasta com 2800ppm (massa/massa) ”, através das particularidades descritas no
enunciado da questdo ndo é necessario pensar num contexto fisico, logo, pode denominar-se
entdo E4 como um exercicio, onde o objetivo € treinar o uso de técnicas de resolucdo de
concentragfes quimicas.

A partir do E4 preparamos um potencial problema (P4), seguindo as sugestfes para
transformar um exercicio em problema propostas por Lopes (1994). Elaboramos um
problema, denominado de P4, mantendo o conteddo de tratamento de &gua de forma
contextualizada.

Elaborou-se o problema P4, mantendo o conteddo de concentracdo de flior em pastas
de dentes com a insercdo de um contexto. De maneira a aproximar os alunos com fatos do

cotidiano, tornando-o0s consumidores conscientes.
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Quadro 16. Potencial Problema 4 (P4) escolar qualitativo

P4) Uma empresa responsavel pela fabricacdo de pastas de dente fez a liberacdo do Lote 04
com a seguinte composicéo: triclosano 0,3% e fluoreto de sddio a 0,64%. Com o passar dos
dias, consumidores da pasta observaram o surgimento de manchas, descoloragéo, dores
gengivais e carocos na boca. Apds muitas reclamacdes o INMETRO recolheu o Lote 04
para fazer algumas analises. O que pode ter causado esse desconforto nos consumidores?
Que medidas podem ser adotadas para a correcdo do Lote 04? Explique quimicamente
sugerindo uma concentracdo aceitavel para consumo.

Fonte: Propria autora.

Para a adaptacdo desse exercicio em problema, buscou-se uma abordagem
diferenciada, criando um estado fisico contextualizado. No enunciado do problema expdem
um processo de abordagem diferenciada, “/...] Uma empresa responsavel pela fabricacdo de
pastas de dentes fez a liberacdo do Lote 04 com a seguinte composic¢do: triclosano 0,3% e
fluoreto de sddio a 0,64%. Ap6s muitas reclamacbes o INMETRO recolheu o Lote 04 para
fazer algumas andlises” onde o aluno deverd analisar as possiveis causas decorrentes na
situacdo. Sera proporcionado ao aluno desenvolver estratégias e reconhecimentos de unidades
e concentracdes que estdo presentes em um material de uso diario e continuo. (LOPES, 1994)

Para solucionar este problema o aluno deve reconhecer o enunciado como um
problema, e fazer uma breve analise nos possiveis sintomas citados no enunciado do
problema, apds isso ele podera perceber que a alta concentracdo de fllor na pasta de dente € o
causador dos indicios descritos em E4. As medidas que podem ser tomadas para correcao
desse possivel lote seria a diluicdo da concentracdo de flior da pasta de dente para que a
mesma possa atender aos parametros estabelecidos pela agéncia nacional de vigilancia
sanitaria (ANVISA, 2002).

Apbs o aluno fazer uma breve analise no rotulo de pastas de cremes dentais, sera
perceptivel que ocorreu um erro drasticos em uma das concentragdes do componente da pasta,
que foi liberado com o dobro da contracdo permitida para consumo que seria 0,32% ou 1450
ppm.

Atraves dos procedimentos efetivados para resolucdo do problema utilizados no
processo de resolucdo deste potencial problema (P4), avaliamos que consiste em um problema
escolar qualitativo, tendo em vista que a aplicacdo de calculo matematico, utilizacdo de
grandezas quimicas, na comparacdo de dados e utilizacdo de férmulas e equagdes.
(BATINGA, 2010)

3.5.3. Analise das Questdes do LDC

Para o exemplo E5 analisou-se a seguinte questéo:
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Quadro 17. Questdo E5 escolhida para analise da unidade didatica sobre Solucdes Quimicas

E5) A andlise de uma amostra de agua do mar morto indicou 30% em massa de sais,
sendo que o cloreto de potassio representa um terco dessa quantidade. Que massa de
cloreto de potassio em quilogramas, pode ser obtida pela evaporagdo completa de 1 m?
dessa agua? Dados: densidade da solucédo 1,3g/Ml

Fonte: LDC (2016, pag. 76).

De acordo com as particularidades descritas por Lopes, E5 enfatiza a
operacionalizagdo e memorizacdo do conceito de Solu¢Ges Quimica, ao apresentar em seu
enunciado todos os dados na quantidade certa para sua resolugéo e os dados extras ([...],
indicou 30% em massa, 1 m?, densidade da soluc&o 1,3g/MI), nesse sentido, ndo é necessario
gue os estudantes realizem nenhum tipo de pesquisa e busca de conhecimentos, as quais
podem ser retiradas além do que esta colocado no enunciado da questdo. Somente com 0s
dados fornecidos no enunciado dessa questdo (E5), é possivel que os estudantes utilizem
formulas e algoritmos para a sua resolucdo de forma automaética, sendo suas respostas
direcionadas para apenas uma solucdo exata. Devido a todas essas particularidades, E5 pode
ser classificado como exercicio.

Conforme esse exercicio (E5), foi proposto a criacdo de um possivel problema, a partir
dos elementos propostos por Lopes (1994), com o designio de inserir um contexto no
enunciado estimulando a formulacdo de teorias e o desenvolvimento de estratégias, fazendo
com que os alunos aprimorem seu conhecimento em distintas situacdes e metodologias.

Sofisticamos um problema, denominado de P5, mantendo o contetdo abordado no E5,

buscando associar a relagdo do mar morto e suas particularidades.

Quadro 18. Potencial Problema 5 (P5) escolar pequenas pesquisas
P5) Um grupo de cientistas fazem coletas anualmente das aguas do mar morto para a
avaliacdo da concentracdo de sais segundo a tabela abaixo:

ANO CONCENTRACAO EM MASSA
2012 | 30%

2013 | 33,3%

2014 | 40%

2015 | 60%

Com o elevado aumento da concentracdo de 2014 a 2015, e levando em consideragédo as
situagdes climaticas da regido, o que ira acontecer nos anos seguintes? O que pode ser
feito para diminuir a concentracdo de sais no mar morto? EXiste ecossistema presente
dentro do mar morto? Justifique guimicamente sua resposta
Fonte: Propria autora.

Para a adaptacdo desse exercicio em problema P5, buscou-se uma abordagem
diferenciada, criando um estado fisico contextualizado. No enunciado do problema P5 é

citada uma sequéncia de analises elaboradas por um grupo de cientistas, onde serd necessario
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executar estratégias e pesquisas cientificas, onde o aluno deverd analisar as possiveis causas
decorrentes na situacao.

Para solucionar este problema o aluno deve identificar o exposto pela questdo como
um problema, e fazer uma sucinta analise geografica, com o objetivo de situar-se com as
condigdes climéticas locais. Devido ao fato do mar morto ter a sua localizagdo em uma area
com clima bastante seco (semiérido ao norte e desértico ao sul), faz com que as aguas
evaporem muito rapidamente, conservando os minerais que nelas se encontravam. Logo, se
essas concentracOes persistirem em uma escala de crescimento efetivo a agua do mar morto
evaporaria, ou seja, ele deixaria de existir. Ao continuar sua pesquisa o aluno sera estimulado
de forma contextualizada e atualizada, pois ja existe um projeto em execucdo chamado de
aqueduto ou “canal de paz” que faria uma ligacao entre o Mar Morto e o Mar Vermelho,
evitando a extincdo do mar morto. Direcionando para uma Visdo quimica, as altas
concentracOes de sais presentes na dgua do mar morto, possuindo 300g de sais por litro de
agua, ou seja, uma supersaturacdo de sais, logo, ndo é possivel haver ecossistema, devido
a inexisténcia de diversidade ecoldgica.

De acordo com as metodologias utilizadas no processo de resolucdo deste potencial
problema (P5), avaliamos que consiste em um problema escolar, tendo em vista que sera
necessaria uma pesquisa externa e nao requer em sua resolucdo calculos numéricos, mas
conhecimento quimico para explicar uma situacdo cotidiana, portanto converge para a
descricdo de Pozo e Crespo (1998) para problema escolar do tipo pequenas pesquisas.

Para o exemplo E6 analisou-se a seguinte questéo:

Quadro 19. Questdo E6 escolhida para analise da unidade didatica sobre Solucdes Quimicas

E6) Composto de cobre (1), entre eles o CuSOa, sdo empregados no tratamento de aguas
de piscina como algicidas. Recomenda-se que a concentracdo de CuSO4 ndo ultrapasse 0
valor de 1 mg/L nessas aguas. Sendo assim, considerando uma piscina de formato
retangular que tenha 10 m de comprimento, 5 m de largura e 2 m de profundidade, quando
fica cheia de agua, a massa maxima de sulfato de cobre que podera se dissolver &, em
gramas, igual a:

a) 100 c) 300 e)500
b) 200 d)400

Fonte: LDC (2016, p4g.80).

De acordo com as caracteristicas descritas por Lopes, E6 utiliza 0 uso de técnicas
enfatizando a memorizacdo do conteudo de Solu¢bes Quimica, por ndo omitir nenhum dos

dados no enunciado ([...]1 mg/L nessas aguas, 10 m de comprimento, 5 m de largura e 2 m de
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profundidade), e ter o conhecimento de uma Unica solugdo correta, ja que a questdo traz
alternativas de madaltiplas, evidenciando que existe uma Unica solugdo, E6 pode ser
denominado como exercicio. Logo, ndo € necessario que os estudantes realizem pesquisas
externas em busca de informac6es. Simplesmente com os dados fornecidos no enunciado
dessa questdo (E6), € possivel que os estudantes utilizem formulas e algoritmos para a sua
resolucdo de maneira mecénica, onde o processo de resolucdo é perfeitamente conhecido.

Partindo do exercicio (E6), foi proposto a criacdo de um possivel problema, com o
objetivo de inserir uma abordagem diferenciada inserindo um contexto no enunciado que
estimule a formulacdo de pressupostos, ampliando 0 crescimento de estratégias,
desempenhando o aprimoramento dos alunos para o conhecimento de diferentes situacdes e
processos no dia-a-dia (LOPES, 1994).

Elaboramos um problema, denominado de P6, mantendo o conteldo abordado no E6,

contextualizando o tratamento de aguas de piscina.

Quadro 20. Potencial Problema 6 (P6) escolar pequenas pesquisas
P6) A piscina de um hotel foi diagnosticada em estado critico, sendo interditada para
qualquer tipo de uso como método preventivo. Umas das principais caracteristicas que
foram levadas para interdicao foi a coloracao esverdeada que além de ndo transmitir uma
boa impressdo ndo é atrativa. Qual o melhor tratamento quimico e qual concentracdo deve
ser utilizada para acabar com o problema da piscina. Descreva 0 passo a passo que deve
ser utilizado no tratamento da agua.

Fonte: Propria autora.

Para a adaptacdo desse exercicio em problema P6, inseriu-se um contexto
diferenciado, que pode ser presenciado no cotidiano dos alunos em um dia de lazer ou em
situacOes diversas proporcionando que o aluno desenvolva estratégias de raciocinio, em busca
de uma solucdo ou um conjunto de solugdes que possa resolver a seguinte situacdo proposta.
(LOPES, 1994)

Para solucionar este problema o aluno deve distinguir o exposto como um problema, e
fazer uma breve pesquisa acerca da tematica de tratamento de agua em piscinas, apés isso ele
poderd compreender que para resolver o estado critico na citado em (P6) devido a proliferacdo
de algas o0 aluno tera subsidio para chegar a conclusao que € necessario realizar uma super
cloracdo na piscina através do cloro choquem pastilhas ou em granulados. A concentragao
minima de cloro que deve ser utilizada no tratamento deve ser de 1mg/L (ppm), e em seguida
utilizar o oxigénio ativo como finaliza¢&o do tratamento.

Através dos artificios utilizados no procedimento de resolugdo deste potencial

problema (P6), acarreta-se que consiste em um problema escolar, pois serd imprescindivel
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uma pesquisa externa e ndo requer em sua resolucéo calculos numéricos, mas conhecimento
quimico para explicar uma situacdo cotidiana, portanto converge para a descricdo de Pozo e

Crespo (1998) para problema escolar do tipo pequenas pesquisas.
3.5.4. Analise das Questdes do LDD

Para o exemplo E7 analisou-se a seguinte questéo:

Quadro 21. Questdo E7 escolhida para analise da unidade didatica sobre Solucbes Quimicas
E7) Um suco de laranja contém vitamina C na concentracdo de 330mg/L. Ao preparar
uma laranjada, 100 mL desse suco sdo diluidos a 500 mL com &gua. Qual é a
concentracdo, em mg/L, de vitamina C na laranjada?

Fonte: LDD (2016, pag. 53).

Em conformidade com Lopes, essa questdo denominada de (E7), exerce apenas a
reproducdo de um algoritmo, de maneira objetiva visando a memorizacdo do conteido de
diluigdes de solucBes quimicas, de forma mecénica e repetitiva, sem a necessidade de
estimular as atividades cognitivas, pois (E7) apresenta em seu enunciado todas as informacdes
necessarias para a sua resolugdo, “[...Jconcentracdo de 330mg/L, 100 mL, 500 mL ", sabe-se
que a principio ndo sera preciso fazer uma pesquisa externa ou uma breve experimentacéo,
visto que trata-se de mecanismos exclusivamente previsivel, em busca de uma Unica solugéo
tipicamente prevista, desta forma denominado (E7) como um exercicio.

Com base em E3 planejamos um eventual problema denominado de (P7), seguindo as
sugestes para transformar um exercicio em problema recomendadas por Lopes (1994).
Implementamos um problema, denominado de P7, mantendo a tematica de concentracdo de
solucBes quimica em sucos, com uma abordagem diferenciada, através da insercdo de um

contexto, onde o aluno sera estimulado a formular estratégias.

Quadro 22. Potencial Problema 7 (P7) escolar pequenas pesquisas
P7) Ao preparar 3 tipos de sucos para uma festa, atraves de polpas concentradas,
percebeu-se que para adocar as devidas jarras, deveria que complementar o acucar cristal
com o agucar mascavo. Explique os processos quimicos envolvidos na fabricacdo dos
acucares e suas diferencas em carater nutritivo. Supondo que acidentalmente derrubou-se
400g na jarra de 1L de suco de limdo, em temperatura ambiente de 30°C. Explique
guimicamente o0 que pode ocorrer.

Fonte: Propria autora.

Para o ajustamento desse exercicio E7 em problema P7, introduziu-se circunstancias
com o objetivo de unir conteddo quimico com bioquimica. Tendo em vista que os alunos
serdo submetidos a um contexto que dard subsidios para compreender as capacidades

nutritivas de uma matéria prima que € utilizada constantemente no seu dia-a-dia. Desta
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maneira elimina-se a capacidade de atrofiamento do desenvolvimento da capacidade de
compreensdo de situacdes fisicas, inseridos a sua volta. (LOPES, 1994)

Para solucionar este problema o aluno deve compreender o exposto como um
problema, e fazer uma breve pesquisa acerca do contetdo dos tipos de solucbes e as
diferengas entre as espécies de agucar citados em P7, apos isso ele poderd compreender que 0s
processos quimicos usados na fabricagdo do acucar cristal e do aglcar mascavo € muito
diferente. Primeiro, a cana de agUcar € moida para extrair o caldo doce. Depois, comeca a
purificacdo, em que o caldo é aquecido a 105 °C e filtrado para barrar as impurezas. Em
seguida, o caldo é evaporado, virando um xarope e seguindo para 0 cozimento, onde
aparecem os cristais de acgUcar que a gente conhece. Por ultimo, os tipos mais brancos de
acucar ainda passam pelo refinamento, quando o produto recebe tratamentos quimicos para
melhorar seu gosto e seu aspecto.

Em relacdo ao carater nutritivo quanto mais escuro é o agucar, mais vitaminas e sais
minerais ele tem, e mais perto do estado bruto ele estd. A cor branca significa que o aglcar
recebeu aditivos quimicos no ultimo processo da fabricacdo, Apesar de esses aditivos
deixarem o produto com o aspecto mais comercial, eles também “roubam” a maioria dos
nutrientes. Para dar um exemplo, em 100 gramas de um aglcar bem escuro, 0 mascavo,
existem 85 miligramas de calcio, 29 miligramas de magnésio, 22 miligramas de fésforo e 346
miligramas de potassio, ja o aglcar do tipo branco apresenta no maximo 2 miligramas de cada
um desses nutrientes.

Para responder o segundo questionamento o aluno devera fazer uma breve pesquisa
em torno dos tipos de solugbes que existem e associar a constante de solubilidade do agucar
de acordo com a temperatura citada no enunciado, ao adicionar 400g de aclcar em 1 L de
suco havera uma supersaturacdo, pois, a quantidade de soluto dissolvido na solucdo é maior
que o limite da solubilidade que a 30°C é de 330g para um litro de agua (MACHADO, 2012)

Em conformidade com as metodologias utilizadas no procedimento de resolucgéo deste
potencial problema (P7), ocasiona-se que consiste em um problema escolar, tendo em vista
que sera imprescindivel uma pesquisa externa e ndo requer em sua resolucdo calculos
numericos, mas conhecimento quimico para explicar uma situagdo cotidiana, portanto
converge para a descri¢cdo de Pozo e Crespo (1998) para problema escolar do tipo pequenas
pesquisas.

Para o exemplo E8 analisou-se a seguinte questéo:



45

Quadro 23. Questdo E8 escolhida para analise da unidade didatica sobre Solucbes Quimicas
E8) Um produto de limpeza consiste basicamente de uma solucdo de NH2 em &gua; uma
amostra de 10mL do produto consome na neutralizacdo 40 mL de HCI 1,0 mol/L. Calcule
a concentracdo em g/L de amOnia no produto. Considere que a equacgdo de neutralizacdo
envolvida na titulacao é:
NH>(aq) + HCl(aq) —» NH4Cl(aq)

Fonte: LDD (2016, pag.53).

De acordo com as peculiaridades descritas por Lopes, E8 objetiva exerce a realizagdo
de instrumentalizacdo através de uso de técnicas direcionadas a memorizacdo do conteddo de
Solugdes Quimica, por estar descrito em seu enunciado todos os dados na quantidade correta
para sua resolucdo, sem nenhum tipo de abordagem diferenciada, e sem apresentacdo de um
contexto fisico inserido ([...]10mL do produto consome na neutralizacdo 40 mL de HCI 1,0
mol/L), nesta continuidade, ndo é necessario que os estudantes realizem qualquer tipo de
investigacao e busca de referéncias , as quais ja podem ser retiradas no enunciado da questao.
Apenas com as informacdes fornecidos no enunciado dessa questdo (E8), é possivel que os
estudantes utilizem formulas e algoritmos para a sua resolucdo de forma concreta, sendo suas
respostas direcionadas para apenas uma solucdo correta. Devido a todas essas caracteristicas,
E8 pode ser classificado como exercicio.

Com base no exercicio (E8), foi proposto a formagdo de um problema ocasional (P8),
a partir dos elementos propostos por Lopes (1994), com a intengdo de inserir um contexto no
enunciado que incentive a elaboracdo de suposices e o desenvolvimento de estratégias,
fazendo com que os alunos aperfeicoar seu conhecimento em diversas situacdes e processos.

Elaboramos um problema, denominado de P8, mantendo o contetdo abordado no E1,
buscando associar a concentracdo de amonia presente em materiais de uso pessoal, seja ele em

produtos de limpeza (E8) ou em produtos de beleza (P8)

Quadro 24. Potencial Problema 8 (P8) escolar pequenas pesquisas

P8) Durante um ciclo gestacional, uma mulher realizou os seguintes procedimentos
estéticos: na quarta semana de gestacdo fez uso de tintura capilar, na oitava semana de
gestacdo fez uso de tonalizante, na décima segunda semana de gestacdo fez uso de
alisamento progressivo. Mantendo essa mesma rotina até o fim da gestacdo e ignorando
sugestbes medicas, na quadragésima semana ao sentir fortes dores a crianga nasceu. Apos
0 nascimento o bebé apresentou vomitos frequentes com letargia crescente. Explique o
que pode ter acontecido com o bebé? Que cuidados deveria ter sido efetivado durante a
gestacdo? Ao ser submetido a uma coleta de sangue, que substancia seria esperada no
sangue do bebé e qual concentracdo dessa mesma substancia € permitida durante a
formacéo do feto?

Fonte: Propria autora.

Para a transformacdo do exercicio E8 em problema P8, introduziu-se circunstancias

com o objetivo de estimular o aluno para um contexto real e bastante grave, sendo importante



46

inserir essa temaética, tanto para forma de prevencdo ou como forma de alerta. Tendo em vista
que os alunos serdo submetidos a um contexto que cada vez se torna mais frequente na
atualidade, como doencas, gravidez, ma formacéo fetal, uso de produtos quimicos que afetam
a formacéo do bebé, como em (P8).

Para solucionar este problema o aluno deve compreender o0 exposto como um
problema, e fazer uma breve pesquisa acerca do conteudo de substancia presentes nos
produtos usados em E8 que podem estar associadas a riscos durante a gravidez. Com 0s
sintomas apresentados pelo bebé é preciso fazer uma associacao do ciclo de beleza realizado
pela mulher durante a gestacdo, pode-se associar através de uma pesquisa que a alta
concentragdo de amonia pode ser o causador desses sintomas. O uso de tinturas, tonalizantes e
alisantes ndo é indicado para uso, devido ao teor de amonia apresentados em sua composicéao,
durante os 3 primeiros meses ndo é permitido fazer uso desses procedimentos quimicos
devido ao fato das concentracGes de amdnia serem passadas para o feto através da corrente
sanguinea. Os cuidados que deveriam ter sido realizado pela mulher seria ndo usar produtos
quimicos a base de amonia e seguir as indicacdes sugeridas pelo médico. Ao ser submetido a
uma coleta de sangue, A dosagem da amdnia, como esperado foi o superior ao permitido, ndo
é indicado nenhum tipo de concentracdo de amonia sem ser a mesma produzida pelo proprio
organismo.

De acordo com as estratégias utilizadas no procedimento de resolucdo deste potencial
problema (P8), determina-se que consiste em um problema escolar, pois sera imprescindivel
uma pesquisa externa e ndo requer em sua resolucdo calculos numéricos, mas conhecimento
quimico para explicar uma situacdo cotidiana, portanto converge para a descricdo de Pozo e

Crespo (1998) para problema escolar do tipo pequenas pesquisas.
3.56.5. Analise das Questdes do LDE

Para o exemplo E9 analisou-se a seguinte questao:

Quadro 25. Questdo E9 escolhida para analise da unidade didatica sobre Solucdes Quimicas
E9) O leite € um alimento rico em calcio (Ca). Sabendo que 200 mL de leite ha
aproximadamente 335 mg de Ca, determine a quantidade de Ca ingerida, em mg, por um
individuo que consome diariamente 300 mL de leite e calcule a concentragcdo de Ca no
leite em g/L.

Fonte: LDE (2016, pag.22).

De acordo com Lopes, essa questdo denominada de (E9), exerce apenas o treinamento
de técnicas, de maneira objetiva visando a memorizacdo do conteudo de concentracdo de

solugBes quimicas, de forma mecénica e repetitiva, sem a necessidade de estimular as
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atividades cognitivas estimulando o aluno a pensar e formular estratégias, como (E9)
apresenta em seu enunciado todas as informagdes necessarias para a sua resolugdo, “[...]200
mL de leite ha aproximadamente 335 mg de Ca, determine a quantidade de Ca ingerida, em
mg, por um individuo que consome diariamente 300 mL”, sabe-se que a principio ndo sera
necessario fazer nenhum tipo de busca de referéncias , ou procedimentos experimentais, pois
0 proprio enuncio ja expdem todos os dados necessarios para sua resolu¢do, com apenas uma
solucéo correta prevista.

Com base em E9 efetivamos um potencial problema denominado de (P9), seguindo as
sugestdes para transformar um exercicio em problema recomendadas por Lopes (1994).
Implementamos um problema, denominado de P9, mantendo a tematica de concentracdo de
solugdes quimica, com uma abordagem diferenciada, através da insercdo de um contexto da
concentracdo de célcio associada a alimentacdo, onde o aluno sera estimulado a formular

estratégias.

Quadro 26. Potencial Problema 9 (P9) escolar qualitativo
P9) Durante a interrupcdo fisioldgica dos ciclos menstruais, houve uma queda na
producdo de hormdnios PTH. Apoés sentir episddios de cadimbra, palpitacdes cardiacas, e
alucinagdes. Ao procurar um especialista foi recomendada a seguinte dieta para a mulher:

logurte desnatado 5 vezes ao dia

Leite desnatado 4 vezes ao dia

Espinafre 2 vezes ao dia
Castanha- do-para 1 vez ao dia

O que pode ter causado esses sintomas? Explique quimicamente qual o motivo dessa dieta
prescrita pelo médico.
Fonte: Propria autora.

Para a transformacdo do exercicio E9 em problema P9, introduziu-se ocorréncias
vivenciadas no cotidiano com o objetivo de estimular o aluno para um contexto que pode ser
ocasionado no seu dia-a-dia com membros da sua familia, € importante inserir essa tematica,
tanto como forma de informativo ou como forma de alerta para evitar possiveis doencas que
podem se desenvolver devido a auséncia do calcio como a osteoporose. Tendo em vista que
os alunos serdo apresentados a um contexto que cada vez se torna mais frequente na
atualidade, hd ma alimentacdo e auséncia de elementos essenciais, inserindo em P9 uma
abordagem diferenciada.

Para solucionar este problema o aluno deve identificar o enunciado como um
problema e executar uma pesquisa observando as condi¢fes que a mulher se encontra. Tendo-
se em vista que a mulher se apresenta no estado de menopausa, onde um dos sintomas € a

reducéo dos niveis de hormonio PTH, que tem como finalidade estimular a captacdo de calcio
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para 0 meio extracelular, aumentando a concentracéo sérica de calcio, logo esse é o motivo da
dieta rica em célcio prescrita pelo médico. Estimulando o uso de substancia que contém altas
concentracdo de célcio.

De acordo com os procedimentos utilizados no processo de resolucdo deste potencial
problema (P9), avaliamos que consiste em um problema escolar, tendo em vista que que o
aluno precisa resolver atraves de conhecimento tedrico pré-existente, sem haver necessidade
de utilizar calculos, portanto converge para a descricdo de Pozo e Crespo (1998) para
problema escolar qualitativo.

Para o exemplo E10 analisou-se a seguinte questao:

Quadro 27. Questdo E10 escolhida para andlise da unidade didatica sobre Soluces Quimicas
E10) Um medicamento comercializado em gostas indica, em seu rotulo, que a
concentracdo de diclofenaco de potassio em sua concentracdo € igual a 15mg/mL. Uma
enfermeira ministrou uma dose desse medicamento a um paciente por meio da dilui¢do de
2mL dele em agua, resultando em um volume final de 200 mL. Qual foi a concentracdo de
diclofenaco de potassio consumida pelo paciente.

Fonte: LDE (2016, pag. 22).

De acordo com as caracteristicas apresentadas por Lopes, E10 estimula a
operacionalizagdo e memorizagdo do conteudo de SolugBes Quimica, por apresentar em seu
enunciado todos os dados na quantidade certa para sua resolucéo ([...]15mg/mL, diluicdo de
2mL dele em &gua, resultando em um volume final de 200 mL). Nesse sentido, ndo é
necessario que os estudantes realizem nenhum tipo de pesquisa e busca de informacdes, as
quais podem ser extraidas além do que esta colocado no enunciado da questdo. Apenas com
os dados fornecidos no enunciado dessa questdo (E10), é provavel que os estudantes utilizem
formulas e algoritmos para a sua resolucdo de forma automatizada, tendo suas respostas
direcionadas para apenas uma solucdo correta. De acordo com todas essas caracteristicas, E10
pode ser classificado como exercicio.

A partir deste exercicio (E10), foi proposto a criagdo de um potencial problema, a
partir dos elementos propostos por Lopes (1994), com a intencdo de inserir um contexto no
enunciado que estimule a formulagdo de hipoGteses e o desenvolvimento de estratégias,
fazendo com que os alunos aprimorem seu conhecimento em diferentes processos.

Elaboramos um problema, denominado de P10, mantendo o contetdo abordado no
E10, buscando associar a relagdo de farmacos e a atividade de seu principio ativo no

organismo de acordo com uso de suas concentragoes.
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Quadro 28. Potencial Problema 10 (P10) escolar pequenas pesquisas

P10) Durante uma viagem de férias com seus pais para a regido sul do pais no periodo de
inverno, um jovem de 12 anos, comegou a queixasse de possiveis bolhas pelo corpo e um
pouco de febre. Sua mée logo pensou deve ser um tipo inflamacdo, e lhe deu um
comprimido de aspirina de 500mg. Durante a noite os sintomas comecaram a ficar mais
intensos, apos fazer o uso de uma nova aspirina, todos foram dormir. Ao amanhecer o
jovem estava inconsciente, sendo levado para o hospital observou-se que ele se encontrava
em estado de coma. Ao conversar com 0 medico a mée disse que ele estava com uma
inflamacdo devido a umas bolhas que apareceram em seu corpo. O médico fez uma
avaliacdo visual, e apresentou um diagndstico de varicela. Por que ele entrou em estado de
coma? Explique quimicamente O que pode ter auxiliado esse 0 jovem a apresentar o
quadro de coma? As condigdes climaticas tém influéncia nesse caso?

Fonte: Propria autora.

Para a alteracdo do exercicio E10 em problema P10, inseriu-se acontecimentos
vivenciados no cotidiano como a automedicacdo e o uso de substancia desconhecidas que
podem ser letais de acordo com o diagnostico apresentado. O objetivo de P10 é estimular o
aluno através de um contexto diferenciado.

Para solucionar este problema o aluno deve identificar o enunciado como um
problema e executar uma pesquisa observando as condi¢des descritas em E10. Tendo-se em
vista que ao observar que o corpo apresentava algumas bolhas, 0 médico iniciou uma consulta
visual, para observar as procedéncias dessas bolhas, como os sintomas ficaram mais intensos,
houve uma disseminacdo das bolhas pelo corpo. Ao se deparar com as caracteristicas das
bolhas 0 médico pode-se chegar a conclusdo que o jovem apresentava o quadro de catapora.
Ao ser medicado pela méae sem prescricdo médica, se fez 0 uso de uma medicacdo que nédo
poderia ter de ser consumida perante esse diagnostico, logo o aluno concluird que a aspirina
apresenta acido acetilsalicilico, e devido ao uso de uma superdosagem com concentracdo
muito elevada, pois 0 maximo gque uma crianca nessa idade poderia usar de aspirina € 100 mg.
Ao analisar 0 uso em excesso dessa concentracdo o jovem desencadeou 0 quadro de coma
profundo muito rapido, podendo ser detectado em uma coleta de sangue. Através disso o aluno
chegaréa a concluséo que foi detectado a sindrome de Reye, um quadro de infeccdo viral que se
desencadeia apds quadros virais e uso de ma administracao de remédios como resfriado, gripe
ou catapora - e estd relacionada ao uso de certas substancias contidas em medicamentos
antitérmicos, com a aspirina que sdo geralmente usados para amenizar a febre que costuma
acompanhar a infeccéo.

Como uma breve pesquisa sera conclusivo que as condicdes climaticas da regido
auxiliam na disseminacdo do virus, por se tratar de um inverno as pessoas se concentram mais

em ambientes fechados, que aumenta a proliferacdo do virus e aumento da contaminacao.
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De acordo com as estratégias utilizadas no procedimento de resolucdo deste potencial
problema (P10), avaliar-se que consiste em um problema escolar, tendo em vista que sera
indispensavel uma pesquisa e busca por referéncias e nao requer em sua resolucao calculos
numéricos, mas conhecimento quimico para explicar uma situacdo cotidiana, portanto
converge para a descricdo de Pozo e Crespo (1998) para problema escolar do tipo pequenas

pesquisas.
3.5.6. Analise das Questdes do LDF

Para 0 exemplo E11 analisou-se a seguinte questao:

Quadro 29. Questdo E11 escolhida para andlise da unidade didatica sobre Solu¢bes Quimicas

E11) O acimulo de matéria organica em sistemas aquaticos- causado, principalmente,
pelo descarte inadequado de matéria organica- pode provocar a diminuicdo da
concentracdo de oxigénio na agua e, consequentemente, comprometer a sobrevivéncia da
fauna local. Os acidentes ecoldgicos que causam grande mortandade de peixes podem
acontecer em qualquer época do ano, mas sdo mais frequentes em dias quentes. Dé uma
possivel explicacdo para esse fato.

Fonte: LDF (2016, pag.16).

De acordo com Lopes, essa questdao denominada de (E11), traz um contexto , porém
exibe todas as dicas para a resolugdo da questdo como (E9) ja se sabe de imediato que a
resposta existe e explicito no enunciado, “/...JAcidentes ecolégicos que causam grande
mortandade de peixes podem acontecer em qualquer época do ano, mas sdo mais frequentes
em dias quentes.”, sabe-se que a principio ndo serd necessario fazer nenhum tipo de busca de
referéncias , ou procedimentos experimentais, pois o0 proprio enuncio ja exibe todas a causas e
consequéncias relacionadas com essa tematica, com apenas uma solucao correta prevista.

Com base em E11 elaboramos um potencial problema denominado de (P11), seguindo
as sugestdes para transformar um exercicio em problema recomendadas por Lopes (1994).
Implementamos um problema, denominado de P11, mantendo a temética de acidentes
ecologicos relacionando com uma noticia veridica que aconteceu na regido de Paulo Afonso,
com uma abordagem diferenciada, através da inser¢do de um contexto, de uma localidade que
foi penalizada por uma manobra ma executada nas comportas da hidrelétrica onde o aluno

sera estimulado a formular estratégias.

Quadro 30. Potencial Problema 11 (P11) escolar pequenas pesquisas
P11) Um povoado localizado proximo a barragem de uma hidrelétrica, tem como principal
fonte de economia a pesca local. De acordo com os pescadores da regido um
comportamento anormal tem acontecido apos 30 minutos da abertura das comportas,
causando a morte de milhares de peixes. O que pode ter causado a morte dos peixes? O
gue acontece com agua com a abertura das comportas? Explique guimicamente todo o
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[ processo envolvido.
Fonte: Propria autora.

Para a alteracdo do exercicio E11 em problema P11, inseriu-se acontecimentos
vivenciados no cotidiano com a inser¢cdo de um contexto, onde o aluno é estimulado a
elaborar estratégias e fazer uma pesquisa em volta desse contexto. O objetivo de P10 é
estimular o aluno através de um contexto diferenciado.

Para solucionar este problema o aluno deve identificar o enunciado como um
problema e executar uma pesquisa observando as condigfes descritas em E10. Com a
investigacdo feita pelo aluno, ele chegara a conclusdo que a abertura das comportas, pode ser
decretada como um erro operacional, fazendo com que um grande volume de agua
supersaturada com ar nitrogénio fosse liberada a jusante. Com uma breve pesquisa em torno
de hidrelétrica o aluno podera concluir que a supersaturacdo ocorre, neste caso, pela coluna
d"dgua entre montante e jusante, 0 que pressuriza a agua Vvarias vezes acima da pressao
atmosférica. Devido a essa pressao elevada, muito mais ar se dissolve na dgua, quando a agua
é liberada a jusante, a pressao € aliviada, voltando para pressdo atmosférica normal. Com isso,
o ar dissolvido a alta pressdo fica supersaturado nesta agua a baixa pressdo. O ar
supersaturado passa entdo a ser expulso da agua sob formas de bolhas. Como a difusdo de
gases € rapida nas branquias dos peixes, 0 nitrogénio da agua supersaturada com ar penetra
rapidamente nas branquias, e sé vai formar as bolhas dentro dos vasos sanguineos do peixe.
Algumas bolhas sdo grandes o suficiente para bloquear os vasos sanguineos, impedindo a
circulacdo do sangue pelo corpo, 0 que acaba matando o peixe.

De acordo com as estratégias utilizadas no procedimento de resolucdo deste potencial
problema (P11), conclui-se que consiste em um problema escolar, tendo em vista que sera
necessaria uma pesquisa e busca por referéncias e ndo requer em sua resolucdo calculos
numericos, mas conhecimento quimico para explicar uma situacdo cotidiana, portanto
converge para a descri¢cdo de Pozo e Crespo (1998) para problema escolar do tipo pequenas
pesquisas.

Para o exemplo E12 analisou-se a seguinte questéo:

Quadro 31. Questdo E12 escolhida para andlise da unidade didatica sobre Solucbes Quimicas

E12) Uma solugdo aquosa contem 0,2 mol de HNO3 (Acido nitrico) em meio litro de solucdo. Qual é a
concentracdo em mol/L de acido nitrico nessa solucdo?

Fonte: LDF (2016, pag.22).

Conforme Lopes, essa questdo denominada de (E12), exerce apenas o treinamento de
técnicas, de maneira objetiva visando a memorizacdo do conteudo de concentracdo de

solugBes quimicas, sem a inser¢do de um contexto, apenas reproducdo repetitiva de um
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algoritmo. Através do enunciado da questdo, nota-se que todas as informacgdes necessarias
para resolucdo da questdo estdo presente, descartando a possibilidade de possiveis busca por
referéncias, ou algum tipo de experimentos, tendo em vista que ja se prevé apenas uma
solucdo correta, por isso (E12) pode ser denominado de exercicio.

Com base em E12 efetivamos um potencial problema denominado de (P12), seguindo
as sugestdes para transformar um exercicio em problema recomendadas por Lopes (1994).
Implementamos um problema, inserindo um contexto, como forma de estimulo para que 0s
alunos possam otimizar estratégias de raciocino, denominado de P12, inserindo a tematica de

diluicdo de combustiveis.

Quadro 32. Potencial Problema 12 (P12) escolar pequenas pesquisas
P12) Alguns donos de posto de combustiveis e de distribuidoras fazem diversas
adulteracdes na gasolina, misturando solvente em grandes concentracfes e mais baratos,
com a finalidade de lucrar mais. Qual o solvente mais utilizado para dilui¢cdo da gasolina
no Brasil? Qual a concentracdo permitida pela ANP (Agencia Nacional de Petroleo, Gas
Natural e Biocombustiveis)? Explique quimicamente os beneficios da dilui¢do da gasolina
com o solvente na concentracdo permitida.

Fonte: Propria autora.

Para a alteragdo do exercicio E12 em problema P12, inseriram-se acontecimentos
vivenciados no cotidiano com a insercdo de um contexto, proporcionando ao aluno o
crescimento de conceitos e a elaboracdo de estratégias estimulando-o a fazer uma pesquisa em
volta desse contexto. O objetivo de P12 é estimular o aluno através de um contexto distinto.

Para resolver esse problema P12 o aluno devera buscar referencias na agencia nacional
de petroleo, gas natural e combustivel, onde encontrara subsidios para compreender que o
solvente mais utilizado para diluicdo da gasolina no Brasil é o etanol. Segundo a ANP a
porcentagem de etanol anidro na gasolina é de 27%, com margem de erro de 1% para mais e
para menos. O etanol nas concentracdes permitidas funciona como um antidetonante da
gasolina, ele aumenta o seu indice de octanagem, resistindo a maiores compressdes porque 0
poder calorifico, do etanol é menor. Outro aspecto importante € que, a gasolina com etanol
libera menos mondxido de carbono para o meio ambiente. De acordo com as estratégias
utilizadas no procedimento de resolucdo deste potencial problema (P12), conclui-se que
consiste em um problema escolar, tendo em vista que sera necessaria uma pesquisa e busca
por referéncias e ndo requer em sua resolugdo calculos numérico, mas conhecimento quimico
para explicar uma situagdo cotidiana, portanto converge para a descricdo de Pozo e Crespo

(1998) para problema escolar do tipo pequenas pesquisas.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

Embora existam muitos tipos de materiais (audiovisuais, como videos e filmes;
revistas; jornais; slides; artigos; etc que podem ser utilizados para auxiliar no processo de
ensino-aprendizagem nas escolas, na maioria das vezes apenas o livro didatico € utilizado. Os
LD sdo distribuidos para todas as escolas publicas, conforme a lista de aprovacdo do PNLD e
a possiveis escolhas feitas pelas escolas. A funcdo do LD é servir como referencial, para que
0s professores possam apresentar o contetido e estabelecer uma conex&o entre os alunos e a
ciéncia, a tecnologia e a sociedade. E importante levar em consideracdo que cada LD
apresenta suas particularidades, como o publico alvo que se estima atingir, a sua logica, e para
que fins especificos pretendem-se explorar.

A investigacdo proposta no presente trabalho visou a caracterizacdo das questdes sobre
solugdes quimicas inseridas nos LD do ensino médio aprovados pelo PNLD/2018, com a
pretensdo de observar se essas questdes sdo caracterizadas como exercicio ou problema. A
partir dessa averiguacdo identificamos e analisamos as questdes expostas nos LD e
transformamos duas questdes de cada um dos livros listados em potenciais problemas, de
maneira a atender os objetivos da pesquisa.

Tendo em vista, a realidade da Educacdo Brasileira, sabe-se que 0s recursos
metodolégicos como, audio visual, hipermidia e jogos didaticos sdo muitas vezes poucos
utilizados pelos professores. Por isso, o livro didatico deve ser elaborado da melhor forma
possivel, onde possa agregar informacdes, inserir contextos quimicos diversos, e explorar
tematicas que estejam inseridas no cotidiano dos alunos, pois em muitas escolas, o LD é o
Unico recurso sistematico utilizado durante as aulas. De acordo com essas circunstancias
citadas, é necessario que os LD sejam elaborados na melhor maneira possivel, e que os
autores insiram as sugestdes feitas pelo PCN e a OCN.

A andlise dos livros didaticos realizada nesse trabalho apontou que uma forte
influéncia do ensino tradicional na abordagem do conteudo sobre solugdo quimica. Nessa
direcdo, observa-se nas obras analisadas, que ndo ha indicos das caracteristicas do ensino
baseado na resolucdo de problemas para abordagem dos contetdos quimicos, em especial,
solugBes quimicas. Esta abordagem de ensino é sugerida pelos Pardmetros Curriculares
Nacionais com o0 objetivo de estimular mudancas educacionais, a fim de que possam

aprimorar estratégias de intelectualidade, e diminuir cada vez mais 0 uso repetitivo de
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questdes baseadas na memorizacdo e reproducdo de algoritmos para o aprendizado do
conhecimento cientifico escolar.

E de extrema importancia que os autores de livros didaticos para produzir materiais
que envolvam uma metodologia diferenciada do ensino exclusivamente por transmisséo,
possam se apropriar da tematica do EABRP, pois muitas vezes o professor ndo tem tempo de
elaborar aulas e materiais didaticos diferenciados, pois necessita dar aulas em trés turnos
diferentes. Por isso, a necessidade dos LD apresentarem uma metodologia diferenciada, de
maneira que possa contribuir com um modelo de ensino que visa desenvolver a aprendizagem
a partir da resolucéo de problemas.

Por meio da transformacdo de alguns exercicios expostos nos livros didaticos
selecionados na lista do PNLD/2018, percebeu-se que é possivel, tornar uma questdo onde o
aluno é exposto a todos os dados para sua resolucdo, que nao precisa fazer nenhum tipo de
pesquisa, onde o contexto fisico ndo tem nenhuma importancia, em um enunciado chamado
de problema. Por intermédio das caracteristicas do EABRP, inseriu-se contextos diversos para
cada um dos exercicios selecionados a partir de temaéticas, tais como: o efeito de
medicamentos associado a algumas doencgas, a importancia da concentracdo correta, o uso de
diluicdes caseiras com produtos de limpezas e o perigo associado no manuseio de substancias
desconhecidas, embolia pulmonar em peixes devidos a supersaturagdo da agua, etc. Todas
essas tematicas respeitaram o conteldo de solugBes quimicas, inserindo fatos e possiveis
problemas que possam vir a acontecer no dia-a-dia dos alunos.

Por fim, inferimos que, de modo geral, as questdes sobre SolucGes Quimicas
encontradas nos Livros Didaticos do EM aprovados no PNLD/2018 consistem, em sua
esséncia, em exercicio. Isto é, sdo enunciados comuns que apresentam situacGes
extremamente objetivas, que possuem apenas uma resposta correta, em seu enunciado estdo
explicitos os dados que orientam o aluno no processo de resolucdo e geralmente ndo surgem
de um contexto baseado em cotidianas, exigindo, apenas, aplicacdo de conhecimentos
quimicos aprendidos anteriormente, de modo direto e mecanico (POZO e CRESPO, 1998).

De acordo com o controle na qualidade dos LD, nota-se que muitos livros ja
apresentam diferencas para poder adequar estes materiais aos PCN’s e as teorias pedagdgicas
mais recentes, como na elaboracdo de textos introdutorios, na insercdo de imagens, e
atividades complementares, mesmo que a uniformidade desses materiais ainda se apresente
persistente, porém ainda é bastante escasso em relacéo a insercdo de metodologias sugeridas

como EABRP. E preciso também que os docentes estejam aptos a mudancas, estimulando os



55

alunos através de um processo de abordagem diferenciado e contextualizado, visando a

aplicabilidade de procedimentos que estimule o desenvolvimento do aluno (BATISTA, 2011).
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