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RESUMO

Os livros didaticos sao de extrema importancia para a educagao no Brasil,
pois trata-se de uma base para o entendimento e a formacao cidada. Com isso, a
pesquisa analisou a diversificacdo dos métodos e estratégias de ensino em livros
didaticos de Quimica aprovados no PNLD 2021, com énfase nos conteudos
relacionados aos modelos atdbmicos. A pesquisa abordou a relevancia da
contextualizagdo e da interdisciplinaridade, evidenciando como os conceitos teoricos
foram conectados a situagcdes do cotidiano e a outras areas, como Fisica e Biologia.
A investigacdo também avaliou as atividades praticas propostas e a qualidade dos
exercicios, ressaltando as diferencas entre os livros quanto a profundidade dos
conteudos e a sua aplicagao pratica. A analise revelou que os livros que priorizavam
uma maior contextualizacdo e atividades experimentais ofereciam uma base de
aprendizado mais solida e consistente dos conteudos, enquanto aqueles que
apresentavam abordagens tedricas mais superficiais mostraram-se limitantes para

uma compreensao profunda dos conceitos de modelos atémicos.

Palavras-chave: Livros didaticos. Quimica. Modelos atébmicos. PNLD 2021.



ABSTRACT

Textbooks are extremely important for education in Brazil, as they are a basis
for understanding and developing citizenship. With this, the research analyzed the
diversification of teaching methods and strategies in Chemistry textbooks approved
in the PNLD 2021, with an emphasis on content related to atomic models. The
research addressed the relevance of contextualization and interdisciplinarity,
highlighting how theoretical concepts were connected to everyday situations and
other areas, such as Physics and Biology. The investigation also evaluated the
proposed practical activities and the quality of the exercises, highlighting the
differences between the books in terms of the depth of the content and its practical
application. The analysis revealed that books that prioritized greater contextualization
and experimental activities offered a more solid and consistent learning base for the
content, while those that presented more superficial theoretical approaches proved to

be limiting for a deep understanding of the concepts of atomic models.

Keywords: Textbooks. Chemical. Atomic models. PNLD 2021.
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1 INTRODUGAO

No Brasil, o0 mercado de livros didaticos é regulado pelo Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD) que é o mais antigo dos programas voltados a distribuigao
de obras didaticas aos estudantes da rede publica de ensino brasileira e iniciou-se
com outra denominagdo, em 1937. Ao longo de mais de 80 anos, o programa foi
aperfeicoado e teve diferentes nomes e formas de execug¢ao (BRASIL, 2023).

Desde 1996, esses livros sdo submetidos a avaliagado de especialistas, o que
levou as editoras a se adaptarem as exigéncias governamentais expressas em
documentos como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), as Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN) e, mais recentemente, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). Essas diretrizes sao fundamentais para garantir que os
conteudos dos livros didaticos estejam alinhados com as politicas educacionais
vigentes e assim possibilitar e promover um ensino de qualidade a todos.

Nessa perspectiva, € importante conhecer como o PNLD esta estruturado.
Sua execucgao ocorre de forma alternada atendendo a educacio basica em ciclos
diferentes de quatro segmentos: ensino médio, educagao infantil, anos iniciais do
ensino fundamental, anos finais do ensino fundamental, alinhando-se @ BNCC
respectivamente nos anos de 2021, 2022, 2023 e 2024. Estes materiais sao
reutilizaveis e tém um ciclo de uso de quatro anos, garantindo durabilidade e
continuidade no processo educacional (BRASIL, 2021).

O PNLD 2021 referente ao ensino médio esta dividido em cinco objetos, cada
um com uma fungéo especifica para apoiar o ensino nas escolas publicas. Objeto 1
compreende os Projetos Integradores e o Projeto de Vida. Os Projetos Integradores
apresentam diferentes propostas que trabalham diversas competéncias incluidas na
BNCC, o objetivo é contextualizar o ensino e atribuir significado ao aprendizado.
Cada livro em sua area de conhecimento conta com seis projetos diferentes que
possuem videoaulas explicativas para os professores e alunos, auxiliando na
construgao do projeto.

Por outro lado, o Projeto de Vida é uma proposta que tem como objetivo
estimular o jovem a pensar no seu futuro pessoal e profissional, propondo
elaboragcdo de estratégias de desenvolvimento, discussdo sobre atuagdo social

responsavel e exercicios de autoconhecimento.
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O objeto 2 abrange Areas do Conhecimento e Obras Didaticas Especificas,
nessa etapa a decisao na escolha dos materiais deve ser dos professores a selegao
dos materiais deve ser estabelecida de forma democratica, autbnoma, consciente e
transparente. Areas do conhecimento sdo: Linguagens e suas tecnologias,
Matematica e suas tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas e Ciéncias
da Natureza e suas tecnologias. As colegbes aprovadas destinam-se a professores
e estudantes de escola publica do 1° ao 3° ano do ensino médio (EM) e estao
organizadas: Manual do Professor (MP) com 288 paginas e o Manual Digital do
Professor (MDP), composto por seis videos tutoriais. O Livro do Estudante (LE)
possui seis volumes autocontidos com 160 paginas cada, ou seja, cada um desses
livros ndo devem ser sequenciais, considerando o crescente em termos de
complexidade pedagogica no que se refere a progressdo das abordagens nos
conteudos (BRASIL, 2021).

As Obras Didaticas Especificas sao: Lingua Portuguesa, Lingua Inglesa e
Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas em dialogo com a Matematica. O propdsito
dessas obras é aprofundar algumas abordagens, oferecendo materiais diferentes
daqueles apresentados nas obras por area do conhecimento. Elas buscam
desenvolver novas habilidades, sempre articuladas com as competéncias gerais, 0s
temas contemporaneos e as culturas juvenis, conforme indicado pela BNCC. No
entanto, essas obras ndo substituem as obras por area de conhecimento.

O Objeto 3 engloba as Obras Didaticas de Formacédo Continuada, voltadas
para professores e equipes gestoras do ensino médio nas escolas publicas. O
objetivo é proporcionar experiéncias formativas que envolvam todos os profissionais
da escola, colaborando na implementacdo do novo ensino médio por meio de
praticas pedagogicas ativas, interativas, diversificadas e eficientes.

O Objeto 4 é composto por Obras Pedagdgicas para Professores e Gestores,
e Recursos Educacionais Digitais (REDs). Este material visa apoiar os professores
na superacdo dos desafios do novo ensino médio, oferecendo uma jornada
formativa que estimula a reflexdo sobre suas praticas de ensino e contextos
educacionais. Além disso, oferece um repertorio tedrico-metodolégico para a
construgcédo de novos conhecimentos e desenvolvimento profissional.

Os REDs cobrem temas integradores e habilidades que dialogam com

questdes sociais e contemporaneas, incluindo: Linguagens; Lingua Portuguesa;
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Lingua Inglesa; Matematica; Ciéncias da Natureza; Ciéncias Humanas e Sociais;
STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte e Matematica); Protagonismo Juvenil
e Mediacao de Conflitos.

Esses recursos incluem videoaulas e itens de avaliagdo comentados, além de
ferramentas pedagodgicas como planos de desenvolvimento bimestral, semestral e
anual, sequéncias didaticas e relatérios de acompanhamento da aprendizagem.

Objeto 5 foca nas Obras Literarias voltadas para estudantes e professores do
ensino médio. Essas obras sdo escolhidas para compor o acervo das escolas,
ampliando o acesso a leitura. Desde 2018, a selecao das obras literarias no PNLD
tem como objetivo enriquecer a biblioteca escolar, oferecendo oportunidades de
leitura que respeitam a necessidade de uso direto pelos estudantes.

Para Santos (2019), um dos principais objetivos do PNLD é garantir que os
livros distribuidos nas escolas publicas promovam as melhores praticas de ensino,
integrando a contextualizagcdo dos conteudos e a interdisciplinaridade. Essas
abordagens pedagdgicas sdo fundamentais para um ensino que une teoria e pratica,
permitindo que os alunos relacionem o que aprendem com situag¢des do cotidiano,
tornando o aprendizado mais relevante e significativo.

Nesse sentido, escolher os livros que serdo utilizados nas escolas nos
proximos anos € um simbolo da forca e da autonomia que a escola possui. A
decisao na escolha dos materiais deve ser dos professores. O processo de escolha
devera ser realizado a partir de uma reflexao coletiva.

Nesse processo de escolha, é fundamental verificar alguns aspectos
presentes nesses livros, tais como a contextualizagdo, a interdisciplinaridade, as
atividades praticas e os exercicios. A interdisciplinaridade fomenta uma visao
integrada do conhecimento, onde diferentes disciplinas dialogam entre si para
construir uma compreensdao mais ampla e profunda dos temas abordados
(MORAES, 2020).

Na disciplina de Quimica, em particular, a adogédo de métodos de ensino que
incentivem a pratica experimental e a resolugdo de problemas é fundamental para o
desenvolvimento do pensamento cientifico. A Quimica é uma ciéncia que exige a
compreensao de conceitos abstratos, a exemplo do conteudo de modelos atémicos.
Assim o uso das atividades praticas e exercicios bem estruturados podem facilitar a

compreensao desses temas pelos alunos (FREIRE, 2021).
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No entendimento de Freire (2021), a pratica experimental, quando bem
planejada, seja em laboratério ou em sala de aula, torna-se uma ferramenta
importante para o protagonismo do estudante; somado a isso, 0s exercicios
incentivam o pensamento critico que permitem a formagdo mais integral dos
conhecimentos no processo de ensino e aprendizagem.

Dentro dessa abordagem, Silva (2020), considera que o conteudo de modelos
atdbmicos desempenha um papel histérico e importante na compreensao da estrutura
da matéria e de como os atomos interagem entre si. Desde os primeiros modelos
propostos pelos fildsofos até as teorias mais complexas, como o modelo quantico,
os livros didaticos de Quimica tém o desafio de apresentar essas teorias de maneira
interessante e didatica. No entanto, a forma como esses modelos sao apresentados
pode variar significativamente entre diferentes manuais, o que torna necessario
analisar a diversificagdo dos métodos e estratégias de ensino usados nos livros
didaticos mais recentes (SILVA, 2020).

Com isso, este trabalho tem como objetivo analisar a diversificagcdo dos
meétodos e das estratégias de ensino usados nos novos livros didaticos da area de
conhecimento Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, aprovados no PNLD 2021.

A partir dessa analise, busca-se verificar como os livros didaticos integram
essa contextualizagao, a interdisciplinaridade, as atividades praticas e os exercicios,
ao conteudo de modelos atdbmicos, a fim de avaliar dentre as sete colegdes
disponiveis para escolha do professor no momento da aplicacdo das aulas de
Quimica. E identificar qual a colegao € mais coerente, didatica, interessante e coesa

referente ao conteudo de modelos atomicos.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Implementacgao do Livro Didatico no Brasil

A implementacgao do livro didatico no Brasil desempenhou um papel crucial na
consolidacao do sistema educacional do pais. Desde a criacdo do Instituto Nacional
do Livro (INL) em 1937 e o desenvolvimento de politicas publicas, como o Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD), o governo tem buscado garantir o acesso dos
estudantes a materiais de qualidade.

Essas iniciativas visam democratizar o ensino, assegurar padrbées minimos de

qualidade nos materiais utilizados nas escolas e promover uma educagao mais
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inclusiva e eficaz. A evolugcdo do uso dos livros didaticos reflete as mudancas e os
desafios enfrentados pela educacgao brasileira ao longo das décadas, adaptando-se
as demandas contemporaneas de formacao e aprendizagem.

Verceze e Silvino (2002) destacam que a histdria do livro didatico no Brasil
comegou em 1937, por meio de um decreto. Naquele periodo, os livros eram vistos
como ferramentas de educacgéao politica e ideolégica, com o Estado atuando como
censor. Vale ressaltar, que os professores escolhiam os livros a partir de uma lista
pré-definida.

Conforme o Ministério da Educacao (2018), o Instituto Nacional do Livro (INL)
foi criado em 1937 pelo decreto-lei n° 93 de 21 de dezembro. No ano seguinte, foi
formada a Comissao Nacional do Livro Didatico (CNLD), que implementou a primeira
politica para regulamentar a produgao e a distribuicdo de livros didaticos.

A Portaria n° 35, de 11 de margco de 1970, do Ministério da Educacéo,
introduziu um sistema de coedicdo de livros com editoras nacionais, utilizando
recursos do INL.

Por meio de um decreto em 1976, o governo passou a adquirir uma grande
quantidade de livros para distribuir as escolas e unidades federativas. Com a
extingdo do INL, a responsabilidade pelo programa de livros didaticos foi transferida
para a Fundacdo Nacional do Material Escolar (Fename), financiada pelo Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) e pelas contrapartidas das
Unidades da Federagao.

Ja na década de 1990, apds a redemocratizacdo e a implementacao da nova
Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDBEN), o programa de livros
didaticos foi progressivamente estendido para abranger todos os niveis de ensino.

Conforme Oliveira (2000), com a extingdo da Fundagdo de Assisténcia ao
Estudante (FAE), em fevereiro de 1997, a responsabilidade pela execugdo do PNLD
foi transferida para o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéao (FNDE). O
programa foi expandido e o Ministério da Educacao passou a adquirir continuamente
livros didaticos de alfabetiza¢do, lingua portuguesa, matematica, ciéncias, estudos
sociais, histéria e geografia.

No aspecto livros didaticos de Quimica, segundo Kano (2013), as escolas

publicas brasileiras receberam materiais através do Programa Nacional do Livro
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Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) em duas ocasides. A primeira selegédo e
distribuicdo aconteceu em 2007, seguida pela segunda em 2010.

De acordo com o Ministério da Educacéao (2017), a partir de 2013, alunos do
1° ao 5° ano do ensino fundamental em escolas publicas rurais comecaram a
receber livros didaticos especificos. Esses livros, selecionados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico do Campo (PNLD Campo), substituem os cadernos de

ensino e outros materiais impressos utilizados nas aulas.

2.2 O Papel do livro didatico em conjunto com o ensino de Quimica para formagao

cidada

O livro didatico desempenha um papel central no ensino de Quimica,
funcionando como um importante recurso pedagdgico para professores e alunos.
Além de apresentar conceitos fundamentais, férmulas e modelos tedricos, o livro
didatico organiza o conteudo de maneira estruturada, facilitando o processo de
ensino-aprendizagem.

No entanto, sua fungao vai além da simples transmissao de informagdes; ele
também é responsavel por contextualizar a ciéncia quimica, relacionando-a com
questdes sociais, tecnolégicas e ambientais, o que ajuda os alunos a
compreenderem a relevancia da Quimica no mundo moderno. Assim, o livro didatico
nao so apoia a pratica docente como também contribui para o desenvolvimento de
habilidades criticas e reflexivas dos estudantes.

Com isso, é de extrema relevancia ter o livro didatico. Silveira e Cicillini (2001)
destacam que alunos da educacao basica tém dificuldade em lidar com problemas
que requerem conhecimentos especificos. Isso se deve especialmente em Quimica,
cujas dificuldades sao atribuidas a forma de exposi¢do dos conteudos e a falta de
materiais de laboratério, atividades praticas nas aulas e, alguns casos, a falta do
livro didatico.

O conhecimento adquirido no ensino de Quimica é fundamental para a
formacgao integral cidada, sendo esse um dos principais objetivos da disciplina. De
acordo com Santos e Schnetzler (1996), para que essa formacédo se traduza em
acdes concretas, € essencial que o aluno compreenda as informagdes quimicas,

permitindo sua participagao consciente na sociedade. Logo, o ensino de Quimica
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deve focar no desenvolvimento da capacidade de tomar decisdes, vinculando os
conteudos ao contexto social do aluno.

As Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (OCNEM) de
Quimica destacam a importancia de processos de construcdo do conhecimento
escolar que integrem conceitos do cotidiano, saberes tedricos e praticos, conectando
diferentes areas de conhecimento (BRASIL, 2006).

De acordo com Castilho, Silveira e Machado (1999), a selecédo e a
organizagdo de conteudos sdo essenciais para o ensino da Quimica. Para isso, 0s
professores utilizam o livro didatico como principal recurso de apoio para planejar as
aulas, escolher exercicios e atividades, e determinar como cada conteudo sera
abordado.

Para Schnetzler (2013) destaca que novas abordagens no ensino de Quimica
tendem a tornar as aulas mais dinamicas, promovendo maior interagao discursiva e
aproximando professor e aluno.

Carneiro, Santos e Mdl (2005) observam que, apesar da disponibilidade de
livros inovadores, muitos professores ainda resistem a adotar novas estratégias
sugeridas nesses materiais e encontram dificuldades para implementar praticas
diferentes das convencionais. Essa mudanga exige decisdes pedagogicas, como
priorizar temas centrais ao invés de cobrir extensas quantidades de informacgdes,
comuns nos livros didaticos tradicionais.

Segundo Santos (2007), os materiais produzidos destacam que, para
melhorar a qualidade do trabalho docente, é essencial que a pratica pedagdgica seja
baseada em novos fundamentos. Esse processo também envolve a criagao e o uso
de materiais didaticos alinhados as caracteristicas do novo perfil de profissional que
se deseja formar.

Schnetzler (2010) destaca que os livros didaticos inovadores desempenham
um papel crucial na educagado. Esses materiais alternativos se caracterizam por
explorar a constituicdo, propriedades e transformacdes de substancias e materiais,
além de abranger os trés niveis de conhecimento quimico: fenomenoldgico,

simbdlico e tedrico-representacional.
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2.3 A Linguagem dos livros didaticos de Quimica

A linguagem dos livros didaticos de Quimica € um elemento fundamental que
influencia diretamente a compreensdo e o aprendizado dos alunos. Ela deve ser
cuidadosamente elaborada para equilibrar a complexidade dos conceitos cientificos
com a clareza necessaria para torna-los acessiveis ao publico escolar.

A Quimica, como ciéncia que aborda fenbmenos em niveis macroscépicos,
microscopicos e simbdlicos, exige uma abordagem linguistica que integre esses
diferentes niveis de conhecimento, promovendo uma compreensao mais profunda e
significativa.

No entanto, o uso de uma linguagem excessivamente técnica ou
descontextualizada pode criar barreiras para o aprendizado, tornando essencial a
adogao de estratégias que conectem o conhecimento cientifico com o cotidiano dos
alunos. Assim, a linguagem utilizada nos livros didaticos de Quimica desempenha
um papel crucial na mediacédo entre o conteudo tedrico e a realidade vivida pelos
estudantes.

Segundo o Brasil (1997), o livro didatico exerce grande influéncia na pratica
de ensino no pais. Por isso, os professores devem avaliar sua qualidade, coeréncia
e possiveis limitagdes em relacdo aos objetivos educacionais. Além disso, o livro
didatico ndo deve ser o unico recurso utilizado; é importante diversificar as fontes de
informacdo para oferecer aos alunos uma compreensdo mais ampla do
conhecimento.

Mendonga (2004) defende que o livro didatico deve ser continuamente
avaliado quanto ao seu papel de mediador, essencial para promover uma educacao
de qualidade. Considerar o livro didatico como uma fonte de conhecimento
incontestavel seria um erro, pois isso contradiz a natureza da Ciéncia e do
conhecimento cientifico, que sdo baseados em questionamentos.

De acordo com Brasil (2017), muitos livros didaticos de Quimica utilizados nas
escolas brasileiras contém um numero excessivo de conceitos, férmulas, equacoes,
classificagdes e regras. Essa abordagem tende a incentivar a memorizagdo em
detrimento da compreensdo das inter-relacbes entre os conceitos e sua
contextualizagdo, o que dificulta o aprendizado e limita a capacidade dos alunos de

realizar questionamentos futuros.
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Segundo Brasil (2017), o ensino de Quimica ndo deve se limitar a processos
mecanicos que ignoram sua relevancia em um mundo moldado pela ciéncia e
tecnologia. Reduzir o potencial educativo da Quimica na escola significa negar aos
estudantes o direito de se engajarem em um mundo em constante transformacéo,
seja nos aspectos culturais, politicos, tecnolégicos ou cientificos.

Além disso, o uso mecanico da linguagem quimica nos livros didaticos muitas
vezes dificulta o aprendizado, levando os alunos a acreditar que a Quimica nao tem
relagdo com sua realidade cotidiana.

Roque e Silva (2008) destacam que a linguagem se desenvolve a medida que
o0 pensamento evolui entre o concreto e o abstrato. Assim, a interacido entre
professor, aluno e livro didatico deve integrar a linguagem cientifica e a do cotidiano
(senso comum) de forma complementar.

Silva (2011) afirma que esse processo facilita a reconstrugdo de conceitos,
pois aprender Quimica envolve entender os significados do conhecimento cientifico
como algo proprio e ser capaz de dialogar sobre eles, em vez de apenas memorizar.
Isso amplia os conhecimentos prévios e ajuda o aluno a perceber que tanto o

conhecimento cientifico quanto o senso comum sio dinamicos e parciais.

3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Analisar a diversificagdo dos métodos e das estratégias de ensino usados nos
novos livros didaticos da area de conhecimento Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias aprovados no PNLD 2021.

3.2 Objetivos especificos

e Identificar as principais metodologias didaticas sdo usadas no conteudo
modelos atdmicos;
e Avaliar como os livros abordam: contextualizagdo, interdisciplinaridade,

atividades praticas e exercicios no conteudo de modelos atémico;

4 METODOLOGIA
Essa pesquisa foi desenvolvida a partir de uma abordagem qualitativa,

centrada na analise de livros didaticos aprovados no PNLD 2021, Ciéncias das
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Natureza e suas Tecnologias componente curricular Quimica, com foco especifico

nos capitulos que tratam dos modelos atdmicos. Como demonstrado no quadro 01

a segquir.

Quadro 01: Livros didaticos de quimica selecionados

0194 P 21203

Lopes & Rosso.
Moderna, 2020.

Livro/Cédigo de | Colecao/Editora/Ano Autores
acesso.
LDO1/ Matéria, energia e Eduardo Mortimer, Andréa Horta Alfredo,
vida: Uma abordagem | Mateus Arjuna Panzera, Esdras Garcia,
0181P21203138 | interdisciplinar. Marcos Pimenta, Danusa Munford e Luiz
Scipione, 2020. Franco Santer Matos
LDO02/ Plus - Ciéncias da José Mariano Amabis, Gilberto Rodrigues
Natureza e suas Martho, Nicolau Gilberto Ferraro, Paulo
0198P21203 Tecnologias Cesar Martins Penteado, Carlos Magno A.
Moderna, 2020. Torres, Julio Soares, Eduardo Leite do Canto
e Laura Celloto Canto Leite
LDO3/ Ciéncias da Natureza - | Sénia Lopes e Sergio Rosso

SM, 2020.

LDO04/ Dialogo - Ciéncias da | Obra coletiva concebida, desenvolvida e
Natureza e suas produzida pela Editora Moderna.
0196P21203 Tecnologias.
Moderna, 2020.
LDOS/ Conexodes - Ciéncias Miguel Thompson, Eloci Peres Rios, Walter
da Natureza e suas Spinelli, Hugo Reis, Blaidi Sant’/Anna, Vera
0199P21203 Tecnologias. Lucia Duarte de Novais e Murilo Tissoni
Moderna, 2020. Antunes
LDO6/ Multiverso - Ciéncias Leandro Godoy, Rosana Maria Dell’ Agnolo e
da Natureza. Wolney C. Melo
0221P21203 FTD, 2020.
LDO7/ Ser Protagonista - Ana Fukui, Jodo Batista Aguilar, Madson
Ciéncias da Natureza e | Molina e Vera Lucia Mitiko Aoki
0201P21203 suas Tecnologias.

Fonte: Autora, (2024).
A metodologia proposta esta estruturada em trés etapas principais, cada uma

se aprofundando na compreensao sobre como os conceitos de modelos atémicos

sdo apresentados e abordados nos livros. Abaixo as etapas:



https://www.edocente.com.br/pnld/materia-energia-e-vida-o-mundo-atual/
https://pnld.moderna.com.br/ensino-medio/obras-didaticas/area-de-conhecimento/ciencias-da-natureza/moderna-plus
https://pnld.moderna.com.br/ensino-medio/obras-didaticas/area-de-conhecimento/ciencias-da-natureza/lopes-rosso
https://pnld.moderna.com.br/ensino-medio/obras-didaticas/area-de-conhecimento/ciencias-da-natureza/dialogo
https://pnld.moderna.com.br/ensino-medio/obras-didaticas/area-de-conhecimento/ciencias-da-natureza/conexoes
https://pnld.nees.ufal.br/pnld_2021_didatico/componente-curricular/pnld-2021-obj2-ciencias-natureza-suas-tecnologias
https://materiais.smbrasil.com.br/obras-pnld-2021-objeto-2-colecao-ser-protagonista-ciencias-da-natureza-e-suas-tecnologias
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1. Primeira etapa: Realizou-se o download dos livros didaticos de Ciéncias da
Natureza, aprovados no PNLD 2021, a partir dos sites das editoras. Os
conteudos sobre modelos atdbmicos estdo presentes no volume 1 de cada
colecao, com excecgao do LD 01, que se encontra no volume 3.

2. Segunda etapa: Aqui foi realizado uma anadlise aprofundada dos livros
didaticos, especificamente no conteudo referente aos modelos atémicos. Para
esta anadlise, foram considerados quatro aspectos fundamentais que
influenciam diretamente a compreensdo dos estudantes e a eficacia do
ensino:

e Contextualizagao: Fundamenta-se como os livros apresentam o
contexto histoérico e cientifico que envolve o desenvolvimento de
modelos atémicos, buscando compreender se os conteudos promovem
uma ligacéo clara entre o conhecimento cientifico e sua evolu¢cao ao
longo do tempo.

e Interdisciplinaridade: Investiga a presenca de conexdes com outras
disciplinas, identificando se os livros exploram as inter-relagdes entre a
Quimica e outras areas do conhecimento, como Fisica e Historia, para
enriquecer a compreensao dos modelos atdmicos.

e Atividades Praticas (Experimentos): Foram examinadas as
propostas de atividades praticas ou experimentais relacionadas ao
tema, considerando a importancia da experimentagcdo no processo de
ensino-aprendizagem da Quimica e sua contribuicdo para a
compreensao dos conceitos tedricos.

e Atividades (Exercicios): Analisar a variedade e a qualidade dos
exercicios propostos, verificando se estes promovem um aprendizado
significativo, estimulam o pensamento critico e ajudam na fixagcéo de
conceitos de modelos atdbmicos.

Camara (2013) aponta que a analise de conteudo é uma técnica de pesquisa
qualitativa usada para tratar dados. Ela pode ser aplicada a diferentes discursos e
formas de comunicacdo, permitindo que o pesquisador explore as caracteristicas
subjacentes nas mensagens analisadas.

Mozzato e Grzybovski (2011) explicam que essa metodologia de pesquisa

integra uma busca tedrica e pratica, envolvendo procedimentos especificos para
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processar dados cientificos. Como a técnica lida com dados coletados, é necessario
decodificar 0 que estd sendo comunicado, com isso o pesquisador escolhe os

procedimentos mais adequados para analisar o material em questéo.

5 RESULTADOS E ANALISES

5.1 Andlise das principais metodologias presente nos livros didaticos

A analise dos livros didaticos apresentados no Quadro 02 aponta uma
variedade de abordagens no tratamento dos conteudos dos modelos atdmicos, com
diferengcas em relagdo ao volume, a sequéncia de capitulos, e a quantidade de
paginas dedicadas ao tema. Esses aspectos sdo importantes, pois influenciam
diretamente a forma como os alunos percebem e compreendem a estrutura da
matéria. Com isso, dentro do sumario do livro do estudante esse conteudo é
apresentado conforme descrito no Quadro 02 abaixo.

Quadro 02: Estrutura geral do livro do estudante

Livro/Volume Unidade Capitulo/Tema Quantidade de
pagina
LD01/ 03- Matéria, Luz e Unidade 1 - Capitulo 3 - Modelos 20
Som: modelos e Constituicdo e atdbmicos e
propriedades propriedades dos propriedades dos
materiais materiais
LD02/ 01- Conhecimento - Capitulo 4 - Modelos 10
cientifico atdbmicos e tabela
periodica
LDO03/ 01- Evolugéo e Unidade 1 - Capitulo 2 - A 9
universo Explorando o formacgao dos atomos

Universo e a vida

LD04/ 01- Universo da Unidade 2 - Como Capitulo 2 - 14
ciéncia e a ciéncia do tudo comecgou Organizando a matéria
universo
LDO05/ 01- Matéria e energia - Capitulo 1 - O mundo 29

gue nos cerca: do que
a matéria é feita

LDO06/ 01- Matéria, energia e Unidade 2 - Capitulo 1 - Atomos 6
vida Estudando a matéria

Fonte: Autora, (2024)

No livro LDO1 apresenta uma abordagem abrangente com o capitulo intitulado
"Modelos atébmicos e propriedades dos materiais", abordado logo no inicio do livro
(Unidade 1, Capitulo 3) e distribuido em um total de 20 paginas (42-62), exclusivas
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de conteudo de modelos atdomicos. A sequéncia e o espaco dedicado ao tema ficou
em uma proposta de ensino que busca integrar o conceito de modelos atdmicos com
os fendbmenos elétricos, o que sugeriu uma contextualizagdo importante para os
alunos. Ao abordar modelos atdmicos em conexao direta com as propriedades dos
materiais, este livro estimulou a curiosidade e o entendimento dos estudantes sobre
a aplicabilidade desses modelos.

Ja LDO02 trata de "Modelos atdbmicos e tabela periodica”, em um capitulo mais
avancado (Capitulo 4), com 10 paginas (49-59). A escolha de colocar o tema de
modelos atbmicos apdés os trés primeiros capitulos indicou uma abordagem
progressiva, na qual conceitos mais simples foram apresentados antes de adentrar
nos modelos atébmicos. A inclusdo da tabela peridédica como parte da discussao foi
uma estratégia eficiente para conectar o modelo atdbmico com os elementos
quimicos e suas propriedades. No entanto, o numero reduzido de paginas indicou
uma superficialidade na abordagem, o que pode impactar a compreensdo dos
alunos sobre esse conceito fundamental.

Por outro lado, LD03, ao tratar da "Formagao dos atomos" ja no Capitulo 2,
com 9 paginas (21-30), faz uma introdugdo mais rapida do tema. Esse
posicionamento indicou uma maior énfase na constru¢cado do conceito desde as fases
iniciais do aprendizado de Quimica, fornecendo uma base soélida para o
entendimento de topicos mais complexos. No entanto, o numero limitado de paginas
foi insuficiente para um desenvolvimento aprofundado da teoria, o que pode afetar o
aprendizado de estudantes que necessitam de uma maior exploragao do conteudo.

O LDO04 adota o tema "Organizando a matéria" na Unidade 2, Capitulo 2, com
14 paginas (43-57), tratando uma perspectiva mais geral, focada na classificagéo e
organizagdo da matéria antes de se aprofundar nos modelos atébmicos. Essa
organizagao foi util para proporcionar um contexto mais amplo, embora tenha
atrasado a introdugado de conceitos nucleares como os modelos atébmicos, o que
pode gerar dificuldades para os alunos que esperam uma apresentacdo direta
desses conceitos logo nas fases iniciais do curso.

O LDO05 apresenta uma proposta bastante diferenciada, intitulada "O mundo
que nos cerca: do que a matéria é feita", e trata o tema logo no inicio do livro. O
capitulo € mais longo, com 29 paginas (12-41), sendo uma abordagem mais extensa

e detalhada, abordando temas como contextualizagc&do geral, petréleo, substancia e
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misturas e modelos atdmicos. Essa escolha € para ter uma dedicagdo maior ao
conteudo, o que pode melhorar a compreensdo dos alunos por meio de um
aprofundamento tedrico e, possivelmente, pratico.

Por fim, o LD06 adota um enfoque focado nos "Atomos", sendo o contetido
abordado na unidade 2 e no capitulo 1 do livro, com um total de seis paginas
(60-66). A forma mais direta deste conteudo pode ser uma vantagem para alunos
com maior facilidade de compreensao ou que ja possuem conhecimento prévio, mas
pode também ser insuficiente para aqueles que necessitam de uma abordagem mais
didatica e detalhada.

A comparacao entre os livros revela que, enquanto alguns materiais didaticos
optam por uma abordagem mais integrada, ou seja, compartilhando o capitulo do
conteudo dos modelos atbmicos com outros conteudos, a exemplo da tabela
periodica, outros tratam de forma exclusiva. A quantidade do numero de paginas e
da estrutura sequencial também varia significativamente, o que pode impactar a
forma como os conceitos sdo compreendidos pelos alunos.

Essas variagoes refletem diferentes filosofias de ensino e compreensao sobre
como o conteudo deve ser abordado, o que pode ser um fator determinante para o
sucesso ou dificuldade no aprendizado do aluno. A analise revela que os livros com
uma abordagem mais extensa e contextualizada tendem a oferecer uma base mais
sélida, enquanto aqueles com uma abordagem mais breve podem ser insuficientes
para alguns alunos.

Essa diversidade de abordagens destaca a importancia de uma analise critica
na escolha de materiais didaticos para garantir que as necessidades dos alunos
sejam atendidas de forma eficaz e que os conceitos fundamentais, como os modelos

atdbmicos, sejam compreendidos de maneira clara e aplicada.

5.1.1 Contextualizacao

Segundo Ricardo (2003) a contextualizagdo da significado ao processo de
ensino-aprendizagem, contribuindo na problematizagcdo dos conteudos abordados,
gerando o interesse dos alunos em adquirir um conhecimento que ainda ndo possui.
Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) enfatiza a contextualizagédo
como um dos meios de motivar o aluno e dar significado ao que € ensinado em sala

de aula. Assim a aprendizagem contextualizada visa que o aluno aprenda a
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mobilizar competéncias para solucionar problemas com contextos apropriados, de
maneira a ser capaz de transferir essa capacidade de resolugao de problemas para
os contextos do mundo social e, especialmente, do mundo produtivo. Mais
explicitamente a contextualizagdo situa-se na perspectiva de formagao de
performances que serdao avaliadas nos exames centralizados e nos processos de
trabalho.

A analise do Quadro 02 evidencia diferengas significativas na abordagem da
contextualizagdo em cada um dos livros didaticos de Quimica analisados. A
contextualizagcdo é uma estratégia pedagogica fundamental para conectar o
conteudo tedrico ao cotidiano do aluno, possibilitando a aplicagdo pratica do
conhecimento. No entanto, a frequéncia e a profundidade com que essa estratégia é
explorada variam consideravelmente entre os materiais didaticos, o que impacta
diretamente na eficacia do processo de ensino-aprendizagem.

No primeiro livro, o LDO1, destaca-se por apresentar uma alta frequéncia de
contextualizagbes, com exemplos retirados tanto do cotidiano quanto da industria. O
uso de exemplos como "reator nuclear", "telégrafo elétrico", "ampola de Crookes" e
"raio-X" facilita a conexdao dos conceitos cientificos com situacdes reais que os
alunos podem reconhecer em seu dia a dia.

Essa abordagem tem o mérito de promover uma aprendizagem mais
significativa, na medida em que os estudantes conseguem perceber a aplicabilidade
pratica dos modelos atdmicos em diversos contextos, desde a vida cotidiana até o
progresso tecnolégico e industrial.

Vale destacar, que a diversidade de exemplos utilizados também contribui
para que os alunos desenvolvam uma visdo mais critica sobre o impacto da ciéncia
na sociedade, o que é um aspecto essencial para formar cidadaos conscientes do
papel da ciéncia no desenvolvimento social.

Por outro lado, no LD02 apresenta uma baixa frequéncia de
contextualizagdes, utilizando exemplos como "agua potavel" e "estatua Atomium".
Embora esses exemplos sejam validos, eles sdo explorados de maneira superficial,
sem aprofundar as implicacdes cientificas ou sociais desses temas. Essa falta de
profundidade pode limitar o engajamento dos alunos e o desenvolvimento de um
pensamento analitico mais critico. Além disso, a superficialidade na exploragcdo dos

exemplos pode dificultar a compreensdo dos alunos sobre a relevancia dos
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conceitos estudados para problemas globais, como a preservagédo dos recursos
hidricos. O uso mais elaborado de contextualizagbes poderia potencializar a
aprendizagem, oferecendo uma conexao mais direta entre o conteudo e as questdes
ambientais e tecnologicas atuais.

No LDO03, o qual também apresenta uma baixa frequéncia de
contextualizagbes, opta por uma abordagem focada no estudo do universo,
utilizando o exemplo da "luz das estrelas" para explorar conceitos de fisica e quimica
nuclear. Embora o tema seja fascinante e possua grande relevancia cientifica, a
restricdo a um unico exemplo pode limitar a compreensao dos alunos sobre as
multiplas aplicacbes dos modelos atémicos.

A falta de diversidade nos exemplos pode impedir que os alunos reconhegam
as implicacdes desses conceitos em outras areas, como a industria ou o cotidiano.
No entanto, a escolha de um exemplo relacionado ao universo pode despertar o
interesse dos alunos pela fisica moderna e pela astronomia, areas em que os
modelos atdémicos tém aplicagdes cruciais.

Em contraste, o LD04 apresenta uma frequéncia média de contextualizagoes,
com exemplos como "Big Bang", "nucleo da Terra", "Via Lactea" e "estrelas". Essa
abordagem oferece uma visdo mais ampla do papel dos modelos atébmicos na
formacao e evolucdo do universo. Ao abordar temas como a nucleossintese estelar
e a fusao nuclear, o material permite que os alunos compreendam a importancia da
ciéncia nuclear tanto nas aplicagdes tecnologicas quanto nas questdes ambientais e
éticas.

Embora a contextualizacdo seja tedrica, ela é rica em conteudo cientifico e
contribui para ampliar o conhecimento dos alunos sobre o impacto dos modelos
atbmicos em um contexto cosmico, estimulando uma visdo critica sobre as
descobertas cientificas e suas aplicagdes.

LDO5 destaca-se por sua alta frequéncia de contextualizagdes industriais,
focando na "producao de petroleo" como exemplo principal. O material estabelece
uma forte conexao entre os principios da Quimica e suas aplicagbes na industria
petroquimica, demonstrando como os modelos atdbmicos e 0s processos quimicos
sdo essenciais para o refinamento de petréleo e a produgcédo de combustiveis.

A inclusdo de questbes relacionadas a sustentabilidade e aos desafios

ambientais enfrentados pela industria petroquimica também agrega valor ao
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material, ao conectar o conteudo tedrico com problemas contemporaneos e
relevantes para a sociedade. Ao explorar essas interagdes entre Quimica e industria,
o material promove um aprendizado mais profundo e significativo, permitindo que os
alunos compreendam a importancia da ciéncia para a economia e 0 meio ambiente.
Por fim, LDO6 apresenta uma baixa frequéncia de contextualizagdes,
utilizando o exemplo do "olho humano" para ilustrar a relagcdo entre atomos e
fendmenos visuais. Embora o exemplo seja interessante e relevante para o cotidiano
dos alunos, a contextualizagao € limitada em extensao e poderia ser complementada
com outros exemplos para aprofundar a compreensao dos conceitos. Entretanto, a
exploracdo de temas como a emissao de cores e a visdo humana oferece uma
conexao util entre os modelos atbmicos e os fendbmenos que os alunos
experimentam diariamente, facilitando a aplicagdo pratica do conhecimento tedrico.
No Quadro 03 a seguir podemos verificar essa analise de contextualizagdo de forma

mais compactada.



Quadro 03: Contextualizagédo presente nos livros didaticos.
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Livros Tipos de Exemplos de Frequéncia (Alta, Comentario
Contextualizacao | Contextualizagao Média, Baixa)
LDO1 Cotidiano e Industrial Reator Nuclear, | Alta Apresenta uma excelente conexdo com o cotidiano do aluno, uma
telégrafo elétrico, vez que aborda exemplos e contextos relevantes que facilitam a
ampola de Crookes e compreensao e a aplicagdo dos conceitos estudados. Além disso, a
Raio-X. contextualizagdo de temas de grande importdncia para o
desenvolvimento social promove uma aprendizagem significativa,
permitindo ao aluno perceber a aplicabilidade pratica do contetdo no
seu dia a dia e no progresso da sociedade como um todo.

LD02 Cotidiano Agua potavel e estatua | Baixa As contextualizagcbes apresentadas no material tendem a ser

Atomium superficiais, com exemplos que, embora corretos, ndo exploram a
complexidade ou a relevancia necessaria para engajar o aluno de
forma mais profunda.

LDO3 Universo Luz das estrelas Baixa O material coloca uma forte énfase em temas relacionados as
questdes nucleares e ao estudo do universo, oferecendo uma
abordagem detalhada sobre conceitos como a estrutura atdémica, as
operagdes nucleares e a fisica por tras dos corpos celestes. Essa
énfase fornece uma visdo abrangente sobre a importancia da ciéncia
nuclear, tanto em aplicagdes tecnoldgicas e energéticas quanto em
questdes éticas e ambientais.

LD04 Universo Big bang, nucleo da | Média O material estabelece conexdes tedricas robustas, abordando Teoria

terra, via lactea e do Big Bang e nucleossintese estelar. Essas conexdes permitem que
estrelas os alunos compreendam a origem dos elementos quimicos, a

formagdo das primeiras estruturas cosmicas, e como as estrelas
desempenham um papel crucial na evolugdo do universo. A
abordagem tedrica € complementada pela explicagdo clara dos
processos fisicos, como a fusdo nuclear no interior das estrelas, a
formagao de supernovas, e o ciclo de vida estelar, oferecendo uma
compreensao mais profunda das for¢as que moldam o cosmos.
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LDO5

Industria

Produgéo de petréleo

Baixo

O conteudo estabelece uma excelente relagdo entre os principios da
quimica e suas aplicagdes na industria petroquimica, demonstrando
como os fundamentos quimicos sdo essenciais para processos como
o refinamento do petréleo, a produgdo de combustiveis, e a sintese
de materiais derivados.

LDO6

Cotidiano

Olho humano

Baixo

O material apresenta exemplos contundentes que demonstram o
impacto dos atomos em fendémenos como as cores, a visdo e a
formagao das chamas, conectando esses conceitos com a estrutura
e o0 comportamento atbmico. A relagdo entre atomos e cores €&
explorada por meio da interagcao entre luz e os elétrons nos atomos,
explicando como a emissdo e absorgdo de energia resultam nas
cores que percebemos.

Fonte: Autora,(2024).
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A comparacédo entre os livros didaticos revela que a qualidade e a quantidade
de contextualizagbes desempenham um papel importante no sucesso do processo
de ensino-aprendizagem. Livros como LDO1 e LDO05, que apresentam uma alta
frequéncia de contextualizagbes bem elaboradas, oferecem uma experiéncia de
aprendizado mais rica e significativa, conectando os conceitos tedéricos a realidade
dos alunos. Como preconizam documentos educacionais a exemplo das (OCNEM)
de Quimica destacam a importéncia de processos de construgdo do conhecimento
escolar que integrem conceitos do cotidiano, saberes tedricos e praticos, conectando
diferentes areas de conhecimento (BRASIL, 2006).

Em contrapartida, livros como LD02, LD03, LD04 e LDO06, que apresentam
menor frequéncia ou diversidade de exemplos, podem deixar lacunas no
entendimento dos alunos, limitando a aplicagéo pratica do conhecimento. Portanto, a
escolha de livros didaticos com uma abordagem contextualizada adequada é
essencial para garantir uma educacéo cientifica de qualidade, que prepare os alunos
para enfrentar os desafios da sociedade contempordnea de maneira critica e
informada. Roque e Silva (2008) destacam que a interacao entre professor, aluno e
livro didatico deve integrar a linguagem cientifica a do cotidiano (senso comum) de
forma complementar.

Silva (2011) afirma que esse processo de contextualizar facilita a reconstrugao
de conceitos, pois aprender Quimica envolve entender os significados do
conhecimento cientifico como algo préprio e ser capaz de dialogar sobre eles, em
vez de apenas memorizar. Isso amplia os conhecimentos prévios e ajuda o aluno a
perceber que tanto o conhecimento cientifico quanto o senso comum sao dinamicos
e parciais. Dessa forma a contextualizacdo no conteudo auxilia na compreensao do
meio em que se vive de forma e torna o processo de ensino-aprendizagem mais

interessante e significativo.

5.1.2 Interdisciplinaridade

Gibbons (1997), propéem que interdisciplinaridade € um movimento que
caminha para novas formas de organizagdo do conhecimento ou para um novo
sistema de sua producao, difusdo e transferéncia. Entre os pensadores que estudam
essa tematica ha uma convergéncia quanto ao objetivo da interdisciplinaridade: ela

busca responder a necessidade de superagao da visao fragmentada nos processos
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de producéo e socializagdo do conhecimento (THIESEN, 2008). Sobre essa viséo a
abordagem dos modelos atémicos nesses livros integra conceitos de diferentes
areas do conhecimento, principalmente dentro da disciplina de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias (como Fisica, Quimica e Biologia). A interdisciplinaridade permite
que o estudo dos atomos ndo se limite apenas a Quimica, mas que também
dialogue com conceitos de Fisica (como energia e particulas subatdbmicas) e de
Biologia (na aplicagao de conceitos atdmicos em processos biolodgicos). No quadro
04 a seguir é possivel visualizar quais areas do conhecimento estdo envolvidas em
cada livro.

Quadro 04: Interdisciplinaridade presente no conteudo modelos atémicos.

AREAS DO CONHECIMENTO

Ciéncias da Natureza e suas Ciéncias Humanas Outras
Tecnologias e Sociais Aplicadas

Livros | Biologia | Fisica Quimica | Filosofia | Histéria | Matematica e suas
tecnologias

LDO1

LDO02

LDO3

LDO4

LDO5

LDO06
Fonte: Autora, (2024).
Em verde-escuro, estdo destacadas as formacbes disciplinares dos

professores da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias indicados para
trabalhar de forma prioritaria com o conteudo modelos atémicos; em verde-claro,
estdo indicadas as formacgdes dos professores que poderdo contribuir de forma
complementar; em rosa, estdo indicadas os componentes curriculares que mais
dialogam com o conteudo de modelos atdmicos em cada livro didatico. O LDO1 é
focado em uma perspectiva ampla, o capitulo sobre modelos atdbmicos contextualiza
as descobertas atdbmicas em diferentes areas, mostrando, por exemplo, como a
compreensao dos atomos contribui para avangos em Fisica (como a energia

nuclear) e em Biologia (estrutura molecular de células e DNA).
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No LDO02, oferece uma abordagem integrada, ligando os modelos atbmicos as
propriedades da matéria e suas transformagbes, considerando como essas
interacdes sao relevantes em diversos contextos, desde processos industriais
(Quimica) até a compreensao do universo (Fisica).

Ja no LDO3, a interdisciplinaridade aparece dialogando com (Historia) ao
discutir a histéria dos modelos atdmicos e como essa evolugdo impacta a forma
como diferentes campos da ciéncia compreendem a matéria e com a (Filosofia)
trazendo reflexbes filoséficas sobre a natureza do universo. Dentro dessa
abordagem, Silva (2020), considera que o conteudo de modelos atdmicos
desempenha um papel histérico e importante na compreensdo da estrutura da
matéria e de como os atomos interagem entre si. Desde os primeiros modelos
propostos pelos fildsofos até as teorias mais complexas, como o modelo quantico,
os livros didaticos de Quimica tém o desafio de apresentar essas teorias de maneira
interessante e didatica. No entanto, a forma como esses modelos sao apresentados
pode variar significativamente entre diferentes manuais, o que torna necessario
analisar a diversificagcdo dos métodos e estratégias de ensino usados nos livros
didaticos mais recentes (SILVA, 2020).

O LDO4 vem com uma abordagem colaborativa, explorando como a
compreensao dos modelos atdmicos é essencial para explicar fendmenos em Fisica
(como a teoria quantica) e Biologia (como a composi¢ao dos organismos Vvivos).
Além disso, ha a participacdo da Matematica para ser realizada uma analise
quantitativa dos conceitos, como a quantificagdo dos atomos.

A interdisciplinaridade no LDO0S5 envolveu o uso de experimentos que
demonstram a teoria atdbmica e suas aplicagdes praticas, conectando a teoria com
experimentos de laboratorio (Quimica), principalmente no que tange ao refino do
petréleo, dialogando também com (Matematica) usando calculos matematicos e até
discussodes sobre impactos tecnoldgicos, como a busca por energias renovaveis.

Por fim, no LDO6, traz uma visdo mais integradora, mostrando como os
modelos atdmicos explicam a composicdo da matéria em processos tanto fisicos
(reforcando a importancia das onda eletromagnética) quanto biolégicos, como é o
caso dos cones e os bastonetes na retina do olho humano (Biologia), reforcando a

importancia da teoria atdmica na compreensao do mundo natural.
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5.1.3 Atividade praticas (experimentos)

Diante as inumeras mudancgas que a nova proposta de Ensino Médio traz para
a escola, para os professores e para os estudantes, espera-se que sejam realizadas
mais atividades praticas, nas quais o estudante deve ser protagonista da produgao
do conhecimento. Essas atividades tém como objetivos a observagdo, a
demonstracdo e a manipulacdo de materiais de facil acesso, de maneira a oferecer
aos estudantes as mais diversas possibilidades de aproximacdes praticas dos temas
investigados (BRASIL, 2018).

Ao ofertar propostas de atividades praticas, € possivel ampliar o protagonismo
do estudante, omitindo determinadas etapas, sejam de procedimentos ou mesmo de
materiais, de maneira que eles possam se aproximar da vivéncia de metodologias
cientificas, da observacdo de fendmenos, do registro sistematizado de dados, da
formulacao e do teste de hipoteses e da inferéncia de conclusdes. Durante a pratica,
o professor pode solicitar aos estudantes que apresentem expectativas de
resultados, expliguem aqueles obtidos na demonstracdo e os comparem aos
esperados, sempre orientando discussdes e levantando problemas (BACICH;
MORAN, 2018).

Os LDO01 e LDO02 se destacam pela quantidade de atividades praticas, com o
LDO01 focando em experimentos de natureza elétrica e o LD02 oferecendo uma
abordagem mais ampla sobre os modelos atémicos de Rutherford e Bohr, além de
conceitos de mecanica quantica. Ambos utilizam atividades que facilitam o acesso
dos alunos aos conceitos, promovendo habilidades como observacéao e trabalho em
equipe.

O LDO04, apesar de apresentar menos atividades praticas, concentra-se em
simulagdes virtuais sobre o espalhamento de Rutherford e modelos de atomos, o
que oferece uma experiéncia interativa aos estudantes. Assim como os dois
primeiros, os materiais necessarios sdo de facil acesso, mas a quantidade de
experimentos € menor, o que limita a exploragéo de alguns conceitos.

Os LD03 e LD06 nao incluem atividades praticas, o que os torna uma
desvantagem em termos de ensino experimental. Essa auséncia limita a
oportunidade de os alunos aplicarem os conceitos tedricos de forma pratica,

potencialmente tornando o aprendizado mais abstrato e menos envolvente.
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Quanto ao LDO05, este propde uma unica atividade pratica relacionada a
densidade de materiais, mas enfrenta desafios devido a necessidade de materiais
de dificil acesso. Isso pode restringir a possibilidade de realizacdo da experiéncia em
um ambiente escolar comum, reduzindo o potencial de interagao pratica dos alunos.

Em suma, LD0O1 e LD02 mostram uma abordagem mais robusta no que se
refere a pratica, enquanto LD04 oferece uma experiéncia mais focada em
simulagdes. Ja LDO3 e LDO0O6 permanecem estritamente tedricos, e LD05 tem
limitagbes devido a dificuldade de obtengdo de materiais. Essa diversidade de
abordagens reflete diferentes tipos de conteudos educacionais sobre o equilibrio
entre teoria e pratica no ensino das Ciéncias da Natureza, em especifico o assunto
de modelos atdmicos no que se refere a Quimica.

No Quadro 05 abaixo é possivel identificar como cada livro se projeta em

relagdo aos experimentos.



Quadro 05: Atividades praticas presente no conteudo modelos atdomicos.
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Livros [ Numero de Tema dos Experimentos Habilidades de Classificagao Comentario
Experimentos corregao de materiais
LDO1 3 Evidéncias da natureza elétrica | Observacdo, trabalho em | Facil acesso. Proporciona uma abordagem pratica
dos materiais, Atracdo e | equipe,interpretacao de sobre eletricidade, incentivando
repulsédo entre corpos | dados e habilidades habilidades de observacdo e trabalho
eletrizados e Simulagéo virtual | experimentais basicas em equipe por meio de simulagdes
da lei de Coulomb acessiveis.

LD02 4 Modelo atédmico de Rutherford, | Trabalho em equipe, | Facil acesso Explora modelos atémicos e conceitos

Modelo atbmicos, modelo de | observagbes e pensamento de mecanica quantica com foco em
Bohr e Mecanica Quantica critico pensamento critico e colaboragédo, com
materiais de facil acesso.

LDO03 0 Nao tem Nao tem Nao tem Nao inclui atividades praticas, limitando
a aplicagdo de conceitos em
experimentos.

LD04 2 Simulagao virtual | Interpretacdo de dados e | Facil acesso Oferece simulagbes interativas sobre

Espalhamento de Rutherford e | habilidades  experimentais modelos  atémicos, desenvolvendo
Modelos do atomo de | basicas habilidades de interpretagdo de dados
hidrogénio. de forma acessivel.

LDO05 1 Medir a densidade com uso de | Habilidades experimentais | Dificil acesso Inclui atividade pratica de densidade,

esfera de cobre basicas mas com materiais de dificil acesso,
sendo mais restrita para execucgéo.

LDO6 0 Nao tem Nao tem N&o tem Nao oferece atividades praticas,
focando apenas na teoria sem

experimentagao.

Fonte: Autor (2024)
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Para Andrade e Massabni (2011) , atividade pratica € muito mais que ilustrar a
teoria, ela une a interpretacao do sujeito aos fenébmenos. Sua importancia se revela
no auxilio a compreensao de fatos e fendbmenos explicados pelos conceitos. Por fim,
atividades praticas podem contribuir para a superacdo de obstaculos da
aprendizagem, visto que garantem um espago de demonstracdo, reflexao,
desenvolvimento e construcao de ideias, facilitando também a fixacdo de conteudos.
Importa dizer ainda que favorecem a construgdo de conteudos e o desenvolvimento
de habilidades como cooperag&o, concentragdo, organizagdo e manipulacdo de

materiais.
5.1.4 Atividades (exercicios)

Segundo Bomfim (2023) os exercicios de livros didaticos podem ser um
instrumento de avaliagcdo democratica das aprendizagens, se novas formas de
pensar forem colocadas em pratica, entre elas uma avaliagdo voltada para a
producao de aprendizagens e nao apenas como espacgo de suas verificacdes. Para
Freitas (2009), os exercicios s&o partes essenciais na construcdo do processo
ensino-aprendizagem de qualquer componente curricular e esta integrada ao plano
de qualquer sequéncia didatica. Sobre essa perspectiva a analise dos livros, vista no
Quadro 06, revela diferentes abordagens na elaboragao dos exercicios, buscando
desenvolver diversas habilidades nos alunos.

O LDO1 foca na articulagdo de ideias e no incentivo a pesquisa, oferecendo
uma combinagdo de perguntas objetivas e dissertativas que aprofundam a
compreensao dos modelos atdbmicos. Isso o torna adequado para uma avaliagao
abrangente do aluno, que vai além da simples memorizagdo, algo de extrema
importancia no conteudo de modelos atémicos.

Ja o LD02 se destaca pela énfase em questdes dissertativas que exploram
problemas especificos e situagdes praticas, complementadas por exercicios
numéricos e analise de graficos e tabelas. Essa abordagem favorece a aplicagao
dos conhecimentos em contextos variados e estimula o pensamento critico na
aplicagao do conteudo.

O LDO03 é mais direto, com um foco em exercicios de multipla escolha e

analise de infograficos, proporcionando uma abordagem mais objetiva. No entanto,
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sua auséncia de questdes dissertativas pode limitar a exploracdo mais profunda dos
temas de modelos atémicos, pode deixar o conteudo mais superficial.

No que diz respeito ao LD04, ele oferece uma diversidade de atividades,
combinando questdes dissertativas, multipla escolha e pesquisas sobre situagcdes do
cotidiano. Isso permite um equilibrio entre a teoria e a aplicagao pratica, além de
incentivar a analise critica através da leitura de graficos na aplicagdo do conteudo.

O LDO05 valoriza as questdes dissertativas que exigem do aluno a busca de
informagbes externas, promovendo uma autonomia maior no aprendizado.
Adicionalmente, combina revisdo e multipla escolha, oferecendo uma avaliacédo
diversificada mais focada no aprofundamento do conteudo de modelos atémicos.

Por fim, o LD06 segue uma abordagem similar ao LD05, mas enfatiza mais a
analise detalhada dos tépicos, incluindo interpretacdo de gréaficos e tabelas. E um
material que busca uma compreensdo mais rigorosa dos conceitos, ideal para
alunos que precisam de uma abordagem detalhada do conteudo.

Em sintese, enquanto alguns livros, como o LD01 e LDO05, enfatizam a
pesquisa e a analise critica, outros, como o LD03 e LDO04, priorizam uma
combinagao equilibrada de questbdes objetivas e aplicadas, atendendo a diferentes
estilos de ensino e aprendizado. Cada um apresenta pontos fortes que podem ser
combinados para um ensino mais completo e adaptado as necessidades tanto do
aluno quanto do professor.

Quadro 06: Atividades (exercicios) presentes nos livros didaticos de quimica

Livros Tipos de Exercicios

LDO1 O livro oferece exercicios que promovem a articulagdo de ideias sobre
os conceitos e diferengas entre os modelos atémicos, incentivando o
aluno a realizar pesquisas complementares. Também inclui perguntas
objetivas para reforgar o conhecimento desses modelos. Por fim,
disponibiliza exames com questdes de multipla escolha e dissertativas,
permitindo uma avaliacdo ampla e aprofundada do aprendizado.

LDO02 O livro apresenta atividades que incentivam o aluno a dissertar sobre as
problematicas propostas. Além disso, inclui exercicios com problemas
numéricos, questdes de revisdo e interpretacdo de infograficos e
tabelas.

LDO3 O livro oferece exercicios de multipla escolha, analise de infograficos,
questdes de revisdo, questdes objetivas e exercicios de calculo.

LD04 O livro inicia com questdes dissertativas sobre cada tépico estudado,
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seguido de exercicios de revisdo, multipla escolha, e pesquisas sobre
situagdes cotidianas, como a queima de fogos. Além disso, inclui a
leitura de graficos e exercicios interdisciplinares.

LDO05 O livro apresenta questdes dissertativas que incentivam o aluno a
buscar informacdes além do conteudo da sala de aula. Além disso,
inclui exercicios de revisdo, questbes de multipla escolha e
interpretacédo de dados.

LDO6 O livro apresenta questdes dissertativas baseadas em cada subtépico,
focadas na analise dos temas. Além disso, inclui questdes de multipla
escolha, interpretagdo de infograficos, tabelas e exercicios de calculos
numericos.

Fonte: Autor (2024)

A partir da analise dos exercicios em diferentes livros didaticos de Quimica,
foi possivel perceber como esse aspecto pedagdgico do livro desempenha um papel
fundamental nos processos de ensino e aprendizagem. Nesse sentido ha
permanéncias no que diz respeito as agdes e procedimentos exigidos dos alunos na
resolugado/execugdo dos exercicios, pois, 0 que € solicitado ao aluno exige, na
maioria das vezes, apenas a habilidade de marcar a resposta certa em questdes
subjetivas. Contudo para Chervel (1990) os exercicios devem ser viabilizadores para
o aprendizado dos conteudos e para o sucesso da disciplina, desta forma afirma que
o0 éxito das disciplinas depende fundamentalmente da qualidade dos exercicios a
serem realizados. Com equilibrio no que é questionado de forma objetiva e subjetiva
os exercicios podem exercer de forma plena seu papel de construgao no processo

de ensino-aprendizagem.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo sobre a diversificacdo dos métodos e estratégias de ensino nos
livros didaticos de Quimica aprovados no PNLD 2021 evidenciou a importancia de
uma abordagem equilibrada entre teoria, contextualizagao e praticas pedagdgicas. A
analise demonstrou que materiais didaticos que integram conteudos de forma
interdisciplinar e oferecem atividades praticas proporcionam um aprendizado mais
significativo, permitindo aos alunos relacionar os conceitos de modelos atdbmicos

com situacgdes do cotidiano e outros campos do conhecimento.
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Nesse sentido, a diversidade na forma como os livros abordam os modelos
atdbmicos, desde o nivel de profundidade até as metodologias aplicadas, destaca a
necessidade de um processo de escolha cuidadoso por parte dos professores.
Livros que priorizam uma contextualizagao rica e exemplos praticos, como os que
associam os conceitos a fendbmenos industriais e naturais, tém maior potencial de
despertar a curiosidade e o pensamento critico nos estudantes, contribuindo para
uma formacao mais completa e cidada.

Por outro lado, a auséncia de atividades praticas ou a superficialidade em
algumas abordagens podem limitar o entendimento dos alunos sobre conceitos
fundamentais do conteudo, tornando o aprendizado mais abstrato. Assim, é
fundamental que os materiais didaticos sejam selecionados com base em critérios
que considerem tanto a qualidade dos conteudos quanto a capacidade de promover
uma interagao ativa dos estudantes com o conhecimento.

Em conclusdo, a pesquisa reforca que um ensino de qualidade em Quimica
depende de livros didaticos que nao apenas transmitem informagdes, mas que
também inspiram o pensamento critico, a pratica cientifica e a conexdo com o
mundo real. A escolha de livros didaticos apropriados é essencial para garantir que o
aprendizado dos conteudos de modelos atdmicos e de outros temas seja profundo,
relevante e capaz de preparar os alunos para enfrentar os desafios da sociedade

contemporanea.
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