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RESUMO

A pesquisa emerge do cendrio de implementacdo do Novo Ensino Médio (2017) e da
aprovacao da Base Nacional Curricular Comum (BNCC) (2018) e os seus desdobramentos no
Programa Nacional do Livro e Material Didatico (PNLD) (2021), com foco na organizacgao de
conteldos de Quimica. No PNLD 2021, no qual os livros didaticos deixaram de ser
organizados por componente curricular e passaram a ser estruturados por area do
conhecimento, agrupando Quimica, Fisica e Biologia na area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (CNT). O objetivo geral foi investigar a abordagem de contetidos de Quimica,
especificamente o tema Estrutura da Matéria, comparando sua apresentacdo em obras
didaticas de duas edi¢cBes do PNLD: Quimica (2018) e CNT (2021). A pesquisa buscou
caracterizar e analisar as mudangas na organizacdo curricular, contrastando o modelo por area
de conhecimento com a estrutura anterior baseada em componentes curriculares. Como
corpus de analise, selecionaram-se os livros didaticos propostos por autores que
permaneceram nas duas edi¢Oes, a saber: Mortimer e Machado (2018) e Mortimer e
Colaboradores (2021). O objetivo especifico foi compreender como se da a abordagem dos
contetdos de Quimica e as inter-relagbes com os componentes curriculares de Biologia e
Fisica, considerando que pela primeira vez os materiais foram elaborados em uma perspectiva
interdisciplinar. O estudo caracteriza-se como uma pesquisa de cunho qualitativo, baseada na
Analise Documental (Cellard, 2012), tendo como metodologia de analise dos dados a Anélise
Textual Discursiva (ATD), de Moraes e Galiazzi (2020). Nos resultados, sdo apresentadas
duas categorias que emergiram do processo de compreensdo dos dados, a saber: 1) Os
caminhos do livro didatico de Mortimer e Machado: andlise comparativa e 2) A
pseudointegracdo nos LD: interdisciplinaridade ou discurso retérico? Por meio dessas
categorias construiu-se uma compreensdo sobre os LD, ao comparar os seis volumes dos LD,
de 2021, com sua edigdo anterior do PNLD de 2018, organizada em trés volumes.
Observou-se que a nova organizagdo apresenta contetdo da edicdo de 2018, de forma
resumida e fragmentada, referente a estrutura da matéria. No PNLD 2021, os contelidos sdo
distribuidos em diferentes livros, mas sem conseguir alcancar a integracdo entre os diferentes
componentes curriculares (biologia, fisica e quimica), evidenciando a abordagem fragmentada
dos contetidos de quimica. Nesse sentido, € necessario refletir sobre os contetdos e formacéo
cientifica oferecida aos estudantes do Ensino Médio de forma urgente.

Palavras-chave: Livro Didatico; Reforma do Ensino Médio; CNT; PNLD; Estrutura da
Matéria, Quimica.



ABSTRACT

The research emerges from the implementation scenario of the New High School (2017) and
the approval of the Common National Curricular Base (BNCC) (2018) and its developments
in the National Book and Teaching Material Program (PNLD) (2021), focusing on the
organization of Chemistry content. In the PNLD 2021, in which textbooks were no longer
organized by curricular component and began to be structured by area of knowledge,
grouping Chemistry, Physics and Biology in the area of Natural Sciences and their
Technologies (CNT). The general objective was to investigate the approach to Chemistry
content, specifically the topic Structure of Matter, comparing its presentation in didactic
works of two editions of the PNLD: Chemistry (2018) and CNT (2021). The research sought
to characterize and analyze the changes in the curricular organization, contrasting the model
by area of knowledge with the previous structure based on curricular components. As a
corpus of analysis, textbooks proposed by authors who remained in both editions were
selected, namely: Mortimer and Machado (2018) and Mortimer and Colaboradores (2021).
The specific objective was to understand how the approach to Chemistry content and the
interrelations with the curricular components of Biology and Physics are carried out,
considering that for the first time the materials were prepared from an interdisciplinary
perspective. The study is characterized as a qualitative research, based on Document Analysis
(Cellard, 2012), using as data analysis methodology the Discursive Textual Analysis (DTA),
by Moraes and Galiazzi (2020). The results present two categories that emerged from the
process of understanding the data, namely: 1) The paths of Mortimer and Machado's textbook:
comparative analysis and 2) Pseudointegration in textbooks: interdisciplinarity or rhetorical
discourse? Through these categories, an understanding of the textbooks was constructed by
comparing the six volumes of the 2021 textbooks with their previous edition, the PNLD of
2018, organized in three volumes. It was observed that the new organization presents content
from the 2018 edition, in a summarized and fragmented way, regarding the structure of the
subject. In the PNLD 2021, the contents are distributed in different books, but without
achieving integration between the different curricular components (biology, physics and
chemistry), evidencing the fragmented approach to chemistry contents. In this sense, it is
necessary to reflect on the contents and scientific training offered to high school students as a
matter of urgency.

Keywords: Textbook; High School Reform; CNT; PNLD; Structure of Matter, Chemistry.
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INTRODUCAO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Médio (EM) aprovada em
2018, € um guia importante que orienta a elaboragdo dos curriculos da Educacdo Basica em
todo o pais (Brasil, 2018). No caso do Ensino Médio, o documento em questdo define os
direitos e, o0 que é mais relevante para este trabalho, define os objetivos de aprendizagem
atrelados ao Novo Ensino Médio (Brasil, 2017).

A BNCC do Novo Ensino Médio estabelece diretrizes curriculares relativas a todas as
areas de conhecimento elencadas pela Reforma do Ensino Médio (REM), instituida pela Lei
n.. 13.415/2017 e recentemente modificada pela Lei n.° 14.945/2024. Esta legislacao trouxe
mudancas significativas para o Ensino Médio, tornando o curriculo mais flexivel e permitindo
que escolas e alunos escolham disciplinas conforme seus interesses. Além disso, incorporou
formacdo profissional as aulas regulares, incentivou metodologias de ensino mais praticas,
reformulou os critérios de avaliacdo para privilegiar o desenvolvimento de competéncias e
habilidades. O governo apresenta essas mudancas a partir do discurso de modernizar a
educacdo e preparar melhor os estudantes tanto para o mercado de trabalho quanto para o
exercicio da cidadania.

A REM apresentou alteracBes em consonancia com a Lei de Diretrizes e Bases da
Educagcdo Nacional (LDB) n.° 9.394/1996, que estabelece os itinerarios formativos e
flexibiliza o curriculo dessa etapa da Educacdo Béasica. A REM foi impulsionada por
discursos hegemonicos que, ao promoverem uma Vvisdo alarmista da realidade escolar,
naturalizaram explicacbes simplificadas sobre a qualidade do ensino, muitas vezes
associando-a exclusivamente a evasao escolar (Furtado &;Silva, 2020).

Segundo Ferretti (2018), a justificativa para a reforma estaria ligada ao desinteresse
dos estudantes pelo modelo educacional vigente, visto como distante da realidade cotidiana,
além da necessidade da preparacdo para o mercado de trabalho®. Porém, esse discurso ignora
as desigualdades estruturais enfrentadas pela sociedade brasileira, na qual muitos jovens
precisam conciliar os estudos com a busca por condi¢des minimas de sobrevivéncia, muitas

vezes tendo que escolher entre uma coisa e outra. Essas contradi¢Ges impostas pelo sistema

1 O mercado de trabalho se refere as relagées formais de emprego, pautadas por demandas econémicas, enquanto
0 mundo do trabalho engloba uma perspectiva mais ampla, que considera as transformacgdes sociais, culturais e
historicas do trabalho na sociedade (Antunes, 2020).
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econdmico influenciam as politicas educacionais, que contribuem na reproducgdo e exclusdo
social, e que ndo foram consideradas ao levantar questdes sobre esta reforma.

Dessa forma, Céassio e Goulart (2022) afirmam que a flexibilizacdo do curriculo do
Ensino Médio, por meio dos itinerarios formativos, dificilmente beneficiard aqueles cuja
condicdo de escolarizagdo sempre foi mais precarizada, uma vez que as desigualdades
estruturais persistem e continuam a afetar a qualidade do ensino para essa parcela da
populacéo.

Nesse contexto, 0 Novo Ensino Médio e seus desdobramentos tém sido discutidos por
diversos pesquisadores da Educacdo (Quadros; Krawczyk, 2021; Jacomini, 2021). Os autores
sinalizam que a reforma aprofunda ainda mais as desigualdades sociais existentes no pais,
pois essa implementacdo, baseada em uma formacdo escolar fragmentada e superficial,
prejudica os estudantes das escolas publicas, que tém a sua formacdo voltada para
qualificagéo profissional.

A proposta de flexibilizacdo para o Ensino Médio rompeu com a antiga organizacao
por componentes curriculares, apresentando os itinerarios formativos, estruturados por area de
conhecimento, a saber: Linguagens e suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias,
Ciéncias da Natureza e suas Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas (Brasil, 2018).

A estruturacdo apresentada pela REM caracterizada por Cassio e Goulart (2022) como
antipovo, pois oferece "menos escola para quem mais precisa de escola™. Dentre as principais
alteracOes, tem-se a ampliacdo da carga horaria total dessa etapa da Educacdo Béasica com a
promessa de qualificagdo profissional, via quinto itinerario formativo, a Formacgédo Técnica e
Profissional, bem como a disseminacao da ideia de que os estudantes poderiam escolher seus
percursos e projetos de vida. Essas mudangas impactaram diretamente a organizacdo dos
conteudos cientificos nos livros didaticos utilizados na educacdo basica, levando a uma
reestruturacdo e reorganizacdo do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
(PNLD) cujo nome foi alterado para esse em 2017 por meio do Decreto n.° 9.099, que
também unificou os programas PNLD e PNBE (Programa Nacional Biblioteca na Escola) e
ampliou seu alcance para incluir ndo apenas livros didaticos, mas também livros literarios e
outros materiais pedagdgicos, especialmente no contexto do Ensino Médio.

O PNLD foi criado em 1985, tem como objetivo a avaliacdo, aquisicdo e distribuicdo
de materiais didaticos e demais materiais de apoio a pratica educativa para toda a rede publica
de ensino béasico do pais (Brasil, 2024). Este programa é regulamentado pelos Decretos n.°
12.021/2024 e n.° 9.099/2017, sendo o primeiro introduzindo mudangas significativas, como

digitalizacdo dos materiais, maior acessibilidade para estudantes com deficiéncia, revisdes
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mais frequentes, parcerias publico-privadas, inserindo também aspectos interdisciplinares e
contextualizados em sua estruturacdo. Desde 2008, a distribuicdo de materiais para o
componente de Quimica ocorre por meio do Programa Nacional do Livro Didatico do Ensino
Médio (PNLEM/PNLD).

Desde sua criacdo, o PNLD contemplou a etapa do Ensino Médio com cinco editais:
2008, 2012, 2015, 2018 e o mais recente, 2021, que pela primeira vez distribuiu livros
didaticos por area de conhecimento. Antes dessa reestruturacdo, até o ano de 2018,
pré-reforma do Ensino Médio, os livros didaticos distribuidos pelo PNLD eram organizados
em colecOes especificas para cada componente curricular, sendo as colecfes designadas e
distribuidas considerando as disciplinas do curriculo escolar.

Com a implementa¢do da reforma e o PNLD 2021, os livros didaticos passaram a ser
estruturados conforme as novas especificacdes e articulados com a BNCC (2018). Dessa
forma, as obras passaram a ser organizadas tanto por obras especificas de Lingua Portuguesa,
Lingua Inglesa, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas em didlogo com a Matematica; quanto
por obras de areas de conhecimento: Linguagens e suas Tecnologias, Matematica e suas
Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas.

As novas obras foram elaboradas a partir do Edital de Convocacdo n.° 03/2019 —
Coordenacgéo-Geral dos Programas do Livro (CGPLI), no qual houve a ampliacdo na acdo do
programa em avaliar e disponibilizar obras didaticas, pedagogicas e literarias, softwares, jogos
educacionais e materiais destinados a formacdo continuada de professores e gestdo escolar
(Brasil, 2019). No PNLD 2021, esses materiais e livros didaticos foram organizados em cinco
objetos especificos delineados pelo edital, a saber: Objeto 1: Projetos Integradores e Projeto
de Vida; Objeto 2: Obras didaticas por area do conhecimento e obras didaticas especificas;
Objeto 3: Obras de Formacgédo Continuada destinadas aos professores e equipe gestora; Objeto
4: Recursos digitais; e Objeto 5: Obras literarias (Brasil, 2019).

A implementacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) no Ensino Médio
ocasionou uma reorganizacdo significativa do curriculo, estruturando-o por areas do
conhecimento em substituicdo ao modelo tradicional baseado em disciplinas isoladas (Gomes;
Copatti, 2023). Essa reestruturacdo também se reflete nos materiais didaticos do PNLD 2021,
que passaram a adotar uma perspectiva mais interdisciplinar e contextualizada, contribuindo
para superar a fragmentacdo dos contetidos e promover uma aprendizagem mais significativa
(Barcellos, 2023). Além disso, é possivel perceber que houve mudancas nos objetivos
estabelecidos para essa etapa da Educacdo Basica. Um exemplo disso € a introducdo do

Projeto de Vida (Objeto 1), que enfatiza o protagonismo juvenil com foco no
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empreendedorismo, distanciando-se do entendimento do trabalho como principio educativo
desenvolvido por Saviani e outros autores da pedagogia critica, que compreende o trabalho
ndo apenas como atividade produtiva, mas como prética social formadora capaz de promover
a construcdo da consciéncia critica, do protagonismo e da autonomia dos estudantes em
relacdo as contradi¢cbes do mundo social (Saviani, 2008; Frigotto, 1998).

Partindo de Frigotto, Ciavatta e Ramos (2005), o trabalho é essencial para a ontologia
do ser social e € por meio dele que a consciéncia se desenvolve, por meio da acdo sobre a
natureza. Eles destacam que, nesse contexto, o trabalho ndo se limita ao emprego ou a forma
historica do trabalho na sociedade, mas é a atividade fundamental que permite ao ser humano
se humanizar, criar, expandir o conhecimento e se aperfeicoar. Para esses autores, o trabalho é
a base estruturante de uma nova concepcao de ser e de historia.

Compreendendo a complexidade da qual se parte, quando se trata dos interesses
envolvidos nesta etapa da educacdo basica, observa-se que os livros didaticos (LD) tém uma
nova estrutura de exposicdo dos contetdos. Segundo o Edital n.° 14/2019, que rege o PNLD
2021 para o Ensino Médio, as obras didaticas devem ser estruturadas em seis volumes e
orientadas por objetivos formativos que considerem a constru¢do de uma cidadania critica e
transformadora, fundamentada no conhecimento cientifico (Brasil, 2019). No edital para
elaboracédo e critérios de avaliacao das obras, fica descrito que essas obras devem apresentar:

[...]a) a consolidagdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos; b) a preparacédo bésica
para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar aprendendo, de modo a ser
capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condigbes de ocupagdo ou
aperfeicoamento posteriores; c¢) o aprimoramento do educando como pessoa
humana, incluindo a formag&o ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e
do pensamento critico; d) a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos

dos processos produtivos, relacionando a teoria com a prética, no ensino de
cada disciplina” (Brasil, 2019, grifos nossos).

Considerando que essas obras apresentam a énfase na articulacdo dos conteudos e
conhecimentos para o mercado de trabalho, definindo que, para que isso ocorra, é preciso da
compreensdo dos fundamentos cientificos-tecnoldgicos relacionados com a teoria e pratica de
cada disciplina. Sendo necessario compreender como as altera¢cbes do PNLD impactam na
abordagem dos conceitos cientificos nas atuais obras didaticas integradas. Nestas, 0S
contetdos de Biologia, Fisica e Quimica sdo propostos em uma Unica colecdo de livros,
apresentando-se como uma obra interdisciplinar, para isso, é relevante entender que, neste
trabalho, a interdisciplinaridade é entendida como um processo metodologico de construcao

do conhecimento baseado na relacdo do sujeito com seu contexto, sua realidade e sua cultura,
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manifestando-se por meio de dois movimentos dialéticos: a problematizacdo da situacéo e a
sistematizacéo integrada dos conhecimentos (Thiesen, 1987, p.551).

Indicamos a importancia de pesquisas que possam revelar retrocessos e/ou avancos,
uma vez que esse material estd sendo inserido pela primeira vez no ambito escolar. Entender
essa nova abordagem dos contetidos nos LD se torna relevante, pois a Quimica € um meio
importante para formacdo humana, que contribui nas formas de interpretar o mundo e intervir
em sua realidade (Mortimer; Machado; Romanelli, 2000). Além do entendimento do
estudante acerca das reacOes e transformacdes que ocorrem em sua vida e ao seu redor
(Oliveira; Schliinzen Junior; Schliinzen, 2013).

Segundo Zanon e colaboradores (s.d.), a Quimica é uma das ciéncias capaz de explicar
a matéria e suas transformacdes de forma que o estudante possa compreender as mudancas do
mundo, de tal forma que é possivel compreender os fenbmenos materiais em cada detalhe da
vida, como o uso do fogo, energia, agua tratada, e o processo de cozimento ou
armazenamento dos alimentos, entre outros. E esse conhecimento “[...] se concentra na
natureza empirica e esté estruturado em trés pilares: transformacdes quimicas, materiais e suas
propriedades, e os modelos explicativos” (Zanon et al. s.d p. 240). Assim, compreendemos
que esses sdo o0s pilares necessarios para a compreensdo dos contetdos de Quimica no
processo de formacao dos estudantes e que devem estar inseridos nos LD.

Partindo dessa premissa, ao comparar as edig0es anteriores e a atual edi¢cdo do PNLD,
no que se refere ao componente curricular de Quimica, observou-se que apenas as obras de
Eduardo Fleury Mortimer, em parceria com outras(os) autoras(es), permaneceram em todas as
edicbes desde o primeiro edital em 2005. As obras de Mortimer e Machado estiveram
presentes no PNLEM (2008) e no PNLD (2012, 2015 e 2018), e uma nova edi¢do aprovada
no PNLD 2021, agora organizada por &rea de conhecimento, com uma abordagem
interdisciplinar que integra os componentes curriculares de Biologia, Fisica e Quimica,
compondo o Objeto 2 de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT).

Ao considerar a nova estruturacdo do LD e a permanéncia desses autores no PNLD ao
longo dos anos, a problematica desta pesquisa se constitui por meio dos seguintes
guestionamentos: como 0s contetdos de Quimica eram organizados na obra Mortimer e
Machado (2018), anterior a BNCC? De que maneira esses conteidos foram reorganizados na
obra Mortimer e Colaboradores (2021) para contemplar a abordagem por area de
conhecimento (p6s-BNCC) em contraposicao a estrutura de componentes curriculares? Quais
S80 0s avangos e 0s retrocessos na abordagem dos contetidos de Quimica, tendo como recorte

de analise os contetdos da Estrutura da Matéria?
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Na escolha do conteudo “Estrutura da Matéria”, consideramos que ele contempla
aspectos conceituais e fundamentais para entender a constituicdo das substancias e dos
materiais, um dos focos de interesse da Quimica, pois o conhecimento das substancias e
materiais depende do entendimento de suas propriedades (Machado; Mortimer, 2027). Para
explicar o comportamento desses materiais e suas propriedades, é necessario recorrer a
conceitos quimicos relacionados a constituicdo desses materiais, como os diferentes modelos
atdbmicos e como os atomos interagem para formar moléculas, ions e, por fim, como esses
componentes se agrupam para formar as substancias e materiais que conhecemos. Esses
conhecimentos sdo fundamentais para a compreensdo, 0 planejamento e a execucdo das
transformacGes dos materiais, e estabelecer inter-relacfes entre esses aspectos € crucial para
compreender diversos tépicos do contetdo quimico.

A partir dos pressupostos defendidos pelos autores supracitados e na busca para
responder as perguntas de pesquisa, 0 objetivo geral desta pesquisa € analisar as abordagens
dos contetdos de Estrutura da Matéria nos livros didaticos de Mortimer e Machado (2018)
elaborados por componente curricular e Mortimer e Colaboradores (2021) proposto por area
de conhecimento. Como desdobramentos desse objetivo, buscamos desenvolver uma analise
detalhada das obras didaticas do PNLD, identificando e examinando a apresentacdo dos
conceitos relacionados a Estrutura da Matéria. Essa analise incluira a investigacdo de como
esses conceitos se relacionam com os conteudos de Biologia e Fisica, promovendo uma
compreensdo integrada. Além disso, sera avaliado 0 progresso ou retrocesso na organizacao
dos livros didaticos, com atencdo especial as mudancas no conteudo de Quimica — quais
topicos foram incluidos ou excluidos ao longo do tempo. Por fim, pretende-se analisar as
estratégias de problematizacdo e contextualizacdo utilizadas para abordar os conhecimentos
cientificos de Quimica relacionados a Estrutura da Matéria, visando compreender como esses
conceitos sdo estimulados e articulados com a realidade dos estudantes.

Como desdobramentos desse objetivo, buscamos identificar e analisar como sao
apresentados os conceitos relacionados ao contetudo de Estrutura da Matéria em diferentes
obras didaticas do PNLD e suas inter-relagdes com os demais componentes curriculares
(Biologia e Fisica); descrever os avancos e/ou retrocessos na estruturacdo dos LD, com foco
em quais os contetudos de Quimica foram inseridos e/ou retirados; e analisar como séo
realizadas as problematizacdes e contextualizac@es dos conhecimentos cientificos de Quimica
com o foco na Estrutura da Matéria.

Esta pesquisa caracteriza-se como uma Analise Documental (Cellard, 2012). Para

analise dos dados utilizamos a Analise Textual Discursiva (ATD) de Moraes e Galiazzi
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(2020), uma metodologia qualitativa e objetiva para produzir novos significados e
compreens@es sobre o tema que esta sendo pesquisado.

Este trabalho esta estruturado, além desta introducao, em trés capitulos, consideracdes
finais e referéncias. O primeiro capitulo discute o Novo Ensino Medio e descreve as
mudancas geradas pela Reforma do Ensino Médio e pela BNCC e os reflexos no livro
didatico de Quimica.

No segundo capitulo, abordamos a metodologia do trabalho na qual apresentamos o
corpus de estudo e a Analise Textual Discursiva (ATD) de Moraes e Galiazzi (2020). A ATD
consiste no exercicio de producdo de metatextos, processo no qual sdo construidas estruturas
de categorias que, ao serem transformadas em textos, geram descricfes e interpretacoes
capazes de apresentar novos modos de compreender os fenbmenos investigados (Moraes,
Galiazzi, 2020).

No terceiro capitulo, apresentamos as discussdes e reflexfes sobre as unidades de
sentido (estrutura da matéria) identificadas nos livros didaticos analisados. Apresentamos
também as compreensdes construidas no processo metodologico. As discussdes foram
realizadas por meio de dois metatextos, elaborados a partir das categorias: 1) os caminhos do
livro didatico de Mortimer e Machado: analise comparativa e 2) A pseudo-integracéo nos LD:
interdisciplinaridade ou discurso retdrico? Por ultimo, as consideragdes finais e as referéncias

deste estudo.
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CAPITULO I - O NOVO ENSINO MEDIO E SEUS DESDOBRAMENTOS NO LIVRO
DIDATICO DE QUIMICA

Neste capitulo, realizamos uma breve discussdo sobre a legislacdo e de documentos
fundamentais para a reformulagdo do Ensino Médio no Brasil, tais como a Lei de n.°
14.945/2024, que altera a Lei n.° 13.415, de 16 de fevereiro de 2017, que modifica a Lei n.°
9.394, de 20 de dezembro de 1996, que estabelece as Diretrizes e Bases da Educagéo
Nacional - LDB (1996) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de 2018. Esses
documentos reestruturaram 0s objetivos formativos propostos para o Ensino Médio. Uma das
alteragdes mais significativas € a flexibilizagdo curricular instituida via itinerarios formativos,
que sera explicada neste capitulo.

A compreensdo dessas alteracBes podera contribuir no entendimento dos
desdobramentos da REM no livro didatico, especificamente o do componente curricular de
Quimica, que esta organizado por area de conhecimento, compondo as Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias - CNT.

1.1 O Novo Ensino Médio

A instituicdo do Novo Ensino Médio no Brasil, implementada por meio da Lei n.
13.415/2017 foi inicialmente proposta por meio de uma Medida Provisoria (MP) n. 746/2016,
em um cenario politico de desmonte de direitos sociais como saude, educacdo e direitos
trabalhistas. Com isso as mudancas formam na Educacdo Basica, em especial na educacao do
Ensino Médio no Brasil, com a intencionalidade de adaptar a formacdo dos estudantes as
competéncias exigidas, promovendo maior flexibilidade e autonomia curricular (Pestana;
Lima, 2019).

O Novo Ensino Médio, instituido pela Lei da Reforma do Ensino Médio (REM), Lei
n° 13.415/2017, recentemente modificada pela Lei n° 14.945/2024, apresenta modificacfes no
texto da LDB n.° 9.394/1996. Esta lei estabeleceu os itinerarios formativos e a flexibilizacao
para o curriculo nesta etapa da Educacao Bésica. Segundo Krawczy, Quadros e Silva (2024),
este modelo, que prevé a organizacao flexivel, é a base da REM, permitiu a reducdo da carga
horéria e das disciplinas de formacao bésica geral e criou itinerarios formativos, com énfase
no itinerario formativo técnico-profissional, descrito no Art. 36 da LDB, com a redacdo dada
pela Lei n.° 13.415, de 2017, e nova redagdo dada pela Lei n.° 14.945, de 2024:


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2017/Lei/L13415.htm#art4
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2023-2026/2024/Lei/L14945.htm#art1
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Art. 36. Os itinerarios formativos, articulados com a parte diversificada de que trata
0 caput do art. 26 desta Lei, terdo carga horaria minima de 600 (seiscentas) horas,
ressalvadas as especificidades da formacéo técnica e profissional, e serdo compostos
de aprofundamento das éareas do conhecimento ou de formagdo técnica e
profissional, conforme a relevancia para o contexto local e a possibilidade dos
sistemas de ensino, consideradas as seguintes énfases: | - linguagens e suas
tecnologias; Il - matemaética e suas tecnologias; Ill - ciéncias da natureza e suas
tecnologias; 1V - ciéncias humanas e sociais aplicadas; V - formagdo técnica e
profissional, organizada de acordo com os eixos tecnolégicos e as areas tecnoldgicas
definidos nos termos previstos nas diretrizes curriculares nacionais de educacdo
profissional e tecnoldgica, observados o Catalogo Nacional de Cursos Técnicos
(CNCT) referido no § 3° do art. 42-A e o disposto nos arts. 36-A, 36-B, 36-C e 36-D
desta Lei (Brasil, 1996).

Dentre as principais mudancas, temos a implementacdo da BNCC (2018). A Base é
um documento previsto desde a Constituicdo Federal de 1988, em seu artigo 210, que
estabelece que “serdo fixados conteudos minimos para o ensino fundamental, de maneira a
assegurar formacdo basica comum e respeito aos valores culturais e artisticos, nacionais e

regionais” (Brasil, 1988). Descrita também no artigo 26 da LDB:

[...] Os curriculos do ensino fundamental e médio devem ter uma base nacional
comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e estabelecimento escolar,
por uma parte diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da
sociedade, da cultura, da economia e da clientela (Brasil, 1996).

Estes artigos serviram de fundamento e justificativa para a criacdo da BNCC, com o
intuito de uniformizar e garantir a qualidade do ensino em todo o territorio nacional. Embora
a ideia de um documento comum para todas as escolas estivesse prevista na Constituicdo ha
mais de trinta anos, as discussGes sobre a BNCC sé se intensificaram a partir de 2010. A
primeira versdo da base comum foi disponibilizada ao pablico somente em 2015, enquanto a
segunda foi elaborada no ano de 2016, em um contexto politico especifico do Brasil, com o
impeachment da presidenta Dilma Rousseff, um momento caracterizado por um golpe
juridico, parlamentar e midiatico, acentuando os direcionamentos para a agenda neoliberal no
Brasil, como exemplo temos a reforma trabalhista (Lei n.° 13.467/2017) (Lima-Neta, 2022).
J& a terceira e Ultima versdo da BNCC foi implementada em 2017 para a Educacéo Infantil e o
Ensino Fundamental e, a partir de 2018, para o Ensino Médio, que segue vigente.

Considerando os apontamentos da autora Lima-Neta (2022) sobre a agenda neoliberal
no pais, principalmente ligado ao compromisso em limitar gastos publicos em areas essenciais
como saude e educacdo, aprofundando a crise nessas areas e comprometendo o financiamento
de politicas publicas essenciais, priorizando os interesses de mercados. Observamos que a

BNCC é proposta dentro dessa logica de reformas neoliberais, intensificando “[...] uma
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agenda de recuo de direitos sociais, 0 golpe de 2016, como um processo politico que foi,
colocou o Brasil nos trilhos da desdemocratiza¢ao” (Lima-Neta, 2022).

Segundo a autora, o termo ‘“desdemocratizacdo” significa o esvaziamento dos
principios democraticos. I1sso pode ser percebido com o movimento de implementacdo da
prépria BNCC que, apds o afastamento da presidenta Dilma Rousseff em agosto de 2016, foi
imposta por uma Medida Provisoria (MP 746/2016) para reforma do ensino médio. E apds
sua aprovacao, teve sua lei homologada em 2017, e em seguida a implementagdo da BNCC no
mesmo ano, e a referente do Ensino Médio, em 2018. Essa urgéncia e os discursos alarmistas
propagados sobre a qualidade de ensino e a necessidade de um ensino médio que, em aspectos
gerais, buscava “[...] investir no capital humano visando maior produtividade; modernizar a
estrutura curricular, flexibilizando por areas de conhecimento; e melhorar os resultados do
desempenho escolar” (Motta, Frigotto, 2017, p. 358).

Nessa perspectiva, esses autores apresentam que o investimento em capital humano
estd ligado a uma formacdo para o desenvolvimento voltado para vieses econémicos,
determinados por uma logica de mercado. Sdo os principios de mercado que ditam quais 0s

conhecimentos Uteis, ou seja, &€ 0 mercado que dira o:

[..] que o estudante deve adquirir para impulsionar a produtividade dos setores
econdmicos, a fim de potencializar a competitividade nos mercados [...] ou para criar
condi¢Bes de empregabilidade, isto é, desenvolver habilidades e competéncias que
potencializem a inser¢do do individuo no mercado de trabalho. A formacdo humana
¢ diretamente articulada com a formacdo da forca de trabalho, sendo esta
considerada um dos fatores de produc¢do, assim como o maquinério (Motta; Frigotto,
2017, p. 358).

Considerando este contexto, o documento da BNCC & descrito como um instrumento
plural e contemporaneo, resultado de um trabalho coletivo inspirado nas experiéncias
internacionais mais avancadas. Porém, quando se observa o0 modo como foi implementado,
notamos que a primeira e segunda versdo podem ter sido organizadas dessa forma, mas
tomaram rumos antidemocraticos. Mesmo com esse cenario, as redes de ensino e instituicdes
escolares, sejam publicas ou privadas, passaram a adotar uma referéncia nacional comum e
obrigatéria para a elaboracdo de seus curriculos e propostas pedagogicas, para elevar a
qualidade do ensino de forma equitativa, a0 mesmo tempo, em que preservam a autonomia
dos entes federados e as especificidades regionais e locais (Brasil, 2018).

Compreendendo a BNCC como um documento alinhado as perspectivas neoliberais,
entendemos que o neoliberalismo ndo se limita a ser uma ideologia ou uma politica

econbmica, mas assume a forma de uma estrutura de existéncia, reconfigurando praticas e
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instituicdes. A norma neoliberal, caracterizada pela concorréncia e pela forma da empresa
privada, difunde-se além do mercado, reformando as praticas institucionais e até mesmo as
subjetividades dos individuos (Dardot; Laval, 2009; Laval apud Andrade; Ota, 2015). A
difusdo dessa logica é visivel em todos os niveis da vida, o que justifica o uso do termo
"neoliberal" em diversas situaces, mantendo, no entanto, suas caracteristicas distintivas.

Ao mesmo tempo, ao analisar os discursos presentes no texto da BNCC, especialmente
0s que enfatizam a questdo da qualidade, recorre-se aos questionamentos formulados por
Freitas (2018). Esse autor questiona qual movimento esta por tras das reformas educacionais
globais que visam uma educacéo de qualidade e o que exatamente se entende por "qualidade™.
Freitas sugere que esse movimento se insere na expansdo da logica neoliberal, na qual os
servicos publicos e as politicas sociais sdo transformados em mercadorias, operando conforme
os principios do mercado, o que acaba por incorporar tais comportamentos e padrdes no
campo educacional.

Observa-se, ainda, que 0s grupos sociais dominantes demonstram interesse em
implantar essa légica no processo educativo, de forma que esses processos sejam organizados
conforme uma empresa, sendo padronizados e submetidos a controle rigoroso, com o objetivo
de preparar os individuos para o mercado de trabalho. Nesse contexto, Freitas (2018)
argumenta que, ao enfatizar a questdo da qualidade, a BNCC assume uma qualidade aparente,
desconsiderando as nuances da subjetividade humana.

A disseminacéo desses ideais neoliberais no Brasil intensificou-se a partir dos anos 90,
quando o Estado passou a promover a ideologia da globalizacdo. Desde entdo, a educacao
publica tem sido moldada segundo as demandas deste modelo, incorporando os discursos de
aumento da qualidade e equidade da educacédo, os quais foram reiterados na implementacéo
da BNCC para a Educacdo Basica (Ferreti, 2018).

Diversos estudos, como os de Macedo (2014), Marsiglia et al. (2017) e Branco (2017)
criticam o processo de elaboracdo da BNCC, principalmente pela organizacdo e intervencao
curricular proposta, tendo como influéncia as empresas e organizacfes ligadas a grupos
financeiros.

Dentro do contexto de reformas e dos interesses ligados ao Ensino Médio, a BNCC
(2018) estabelece os direitos de aprendizagem e reorganiza 0s contetdos por area de
conhecimento, sendo elas: Ciéncia da Natureza; Linguagens; Matematica e Ciéncias
Humanas. Essa nova organizacdao visa ndo apenas facilitar a aprendizagem, mas também

assegurar que os estudantes desenvolvam competéncias essenciais para sua formacéo integral.
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Branco e Zanatta (2021) afirmam que a educacdo desempenha um papel fundamental
na trajetoria dos individuos e na formacéo da sociedade, atuando como meio para promover a
justica social e influenciar a cultura e os habitos da populacdo. Dessa forma, o setor
educacional é constantemente observado por diversas organizacBes, mesmo quando Seus
interesses divergem.

Uma das mudangas introduzidas pela BNCC foi o ensino desenvolvido de
competéncias e habilidades, incentivando a formacéo de alunos capazes de aplicar conceitos
cientificos em diversos contextos (Brasil, 2018). Além disso enfatiza a flexibilidade curricular
em que ocorre a integracdo da Ciéncia a outras areas de conhecimento. Segundo a BNCC,
essas duas mudancas ddo possibilidades para que o estudante se aproprie de conceitos
cientificos para a sua realidade de vida, conseguindo inter-relacionar a sua aprendizagem de
sala de aula para solucionar problemas profissionais e cotidianos (Brasil, 2017).

Baseado nessas premissas, a BNCC introduziu uma mudanca estrutural no ensino,
proporcionando flexibilizacdo do curriculo, inserido a estrutura por itinerarios formativos.
Que correspondem a um conjunto de disciplinas, projetos, oficinas, nicleos de estudo, entre
outras situagdes de trabalho, que os estudantes poderdo escolher no ensino meédio. Os
itinerarios sdo organizados em Linguagens e suas tecnologias; Matematica e suas tecnologias;
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias; Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas; e Formagéo
Técnica e Profissional. Assim, essa flexibilizagdo permite que os estudantes tenham
autonomia para escolher, de acordo com seus interesses e vocagdes, uma formagdo mais
técnica ou aprofundada em uma area especifica.

Cassio (2023) mostra que, na pratica, a BNCC aprofunda ainda mais a desigualdade
social e precariza 0 ensino, uma vez que restringe 0 acesso aos conhecimentos cientificos e
promove a fragmentacdo curricular por meio dos itinerérios formativos. Além disso, 0 modelo
de educacdo profissional adotado se baseia em cursos de baixa qualidade, que podem
comprometer a formacao regular, que refere-se a formacgéo geral basica prevista legalmente
para todos os estudantes do Ensino Médio, conforme as diretrizes da Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional (LDB - Lei n° 9.394/1996) e da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) dos estudantes na ultima etapa da educacdo basica.

Nesse contexto, é fundamental analisar os impactos dessas mudancas no LD,
considerando que a BNCC orienta o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
(PNLD), o qual, segundo Cassio (2019), estaria alinhado a uma politica governamental de
descarte e substituicdo de materiais, resultando na descaracterizagdo dos livros didaticos.
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CAPITULO Il - METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como uma Pesquisa Documental (Cellard, 2012), um
método de investigacdo que tem como abordagem a utilizacdo de documentos como fonte de
dados a fim de obter resposta para o problema em estudo. Destaca-se por permitir a analise de
material ja existente, como em material escrito, audio-video, imagem e outros documentos
semelhantes.

Para a constitui¢cdo do corpus de analise, foram utilizadas obras didaticas aprovadas no
PNLD de 2018 e 2021. Nas Figuras 1 e 2, podemos observar as capas das colecdes analisadas:
LD de Quimica do PNLD de 2018 e LD de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias na edi¢do
do PNLD de 2021, respectivamente.

Figura 1 — Colegdo de livros de Quimica de Mortimer e Machado aprovada no PNLD 2018.

Fonte: Google Imagens.

Figura 2 — Livro de CNT aprovado no PNLD 2021 - Objeto 2 — Matéria, energia, vida, uma abordagem
interdisciplinar.

EVOLUCAO, IR
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Fonte: Guia do PNLD (2021).
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Nas Figuras 1 e 2, apresentamos as obras de Ciéncias escritas por Mortimer e
Machado na edicdo de 2016 e Mortimer, Machado e colaboradores na edi¢do de 2020, a fim
de descrever as possiveis mudancgas ocorridas na sua organizacdo, quantidade de paginas e
volume. Na obra de Mortimer e Machado, que compde a Edi¢do do PNLD 2018, observamos
que esta organizada em trés volumes. O volume 1 (um) aborda as propriedades das
substancias e dos materiais, aléem de modelos atémicos e ligacfes quimicas. O volume 2
(dois) trata das transformacdes das substancias, com foco nos aspectos quantitativos. J& o
volume 3 (trés) explora a quimica organica a partir de tematicas relacionadas a saude e ao
meio ambiente (Brasil, 2017).

No guia digital do PNLD 2021, a obra é descrita por Mortimer e colaboradores da
seguinte forma: trata-se de livros didaticos (LD) destinados aos estudantes do 1° ao 3° ano do
Ensino Médio, organizados em seis volumes autocontidos. Esse termo ndo € caracterizado de
forma explicita no edital, porém é possivel compreender que eles serdo obras em que 0s
volumes ndo serdo sequenciais. Cada um deve, portanto, ser autocontido no que se refere a
progressao das abordagens das habilidades e das competéncias gerais e especificas.

Para andlise e interpretacdo dos dados, foi utilizada a Analise Textual Discursiva
(ATD) de Moraes e Galiazzi (2020). Segundo esses autores, a ATD é uma metodologia que
permite a analise de informacdes de natureza qualitativa e visa gerar novas compreensoes
sobre textos e discursos. Em termos procedimentais, € descrita como um processo
auto-organizado de construgdo de compreensao, no qual os entendimentos emergem a partir
de uma sequéncia recursiva de trés componentes: a desconstrucao de textos, a unitarizacao, o
estabelecimento de relacdes entre os elementos unitarios, a categorizacdo e, por fim, o
processo de captar o emergente, no qual a nova compreensdo é comunicada e validada.

A ATD envolve, desde a impregnacdo do pesquisador com o material de estudo, a
construcdo de categorias e a posterior escrita dos metatextos. O processo pode ser descrito da
seguinte maneira: unitarizacdo, que é a desmontagem dos textos em Unidades de Sentido,
elaboradas pela fragmentacdo dos textos em frases, pardgrafos ou até mesmo em
palavras-chave, bem como imagens. Nesse processo, 0 pesquisador examina cada fragmento,
considerando seu significado no contexto geral do texto, suas relacbes com outras partes e
suas compreensdes sobre os dados que emergem (Moraes; Galiazzi, 2020).

A categorizacdo consiste no agrupamento das unidades semelhantes encontradas no
processo de desmontagem dos textos. Posteriormente, o processo de captar 0 emergente

organiza as interpretacbes e as construcfes escritas, resultando nos metatextos, que séo
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compreensoes e interpretacdes escritas realizadas por meio das categorias (Moraes; Galiazzi,
2020).

As categorias podem ser a priori ou emergentes. As categorias a priori sdo aquelas
definidas pelo pesquisador antes do inicio da analise do seu corpus, dessa maneira se da por
meio da objetividade. Ja as categorias emergentes sdo aquelas que surgem a partir do contato
do pesquisador com os dados, elas sdo construidas durante 0 movimento da ATD, no qual o
pesquisador realiza leituras e, por meio da impregnacdo com os dados dos textos, véo sendo
alcancadas novas compreensdes (Moraes; Galiazzi, 2020).

Foi realizada, inicialmente, a busca por palavras relacionadas aos contetdos de
Estrutura da Matéria. Os termos/conceitos considerados foram: o que é matéria e do que ela é
composta; estudo do &tomo; tabela periddica e ligagdes quimicas. Essa escolha se justifica
pela identificacdo das unidades de analise com base no sentido pertinente aos objetivos da
pesquisa, conforme destacam Moraes e Galiazzi (2020).

A codificacédo do corpus de estudo foi organizada da seguinte maneira: os LD de 2018
foram identificados como: LD2018-1, LD2018-2, LD2018-3, e os de 2021, LD2021-1,
LD2021-2, LD2021-3, LD2021-4, LD2021-5 e LD2021-6. Os codigos compreendem a sigla
do livro didatico (LD), o ano de referéncia da obra (2018/2021) e o numero do volume. No
caso da obra de 2018, esta foi dividida em trés volumes, enquanto a de 2021 foi dividida em
seis volumes. As unidades de sentidos foram identificadas com o ndmero de pégina e o
codigo referente ao LD. Assim como apresentado na Figura 3, o codigo descrito indica que a

unidade de sentido esta localizada no livro do PNLD 2021, volume 1, na pagina 89:

Figura 3 — Representacdo da codificacdo das unidades de sentido.

Ano referente ao Pagina referente a
PNLD unidade de sentido

| |
L\D2021 1, p. 89
|

Volume de
Livro Didatico referéncia

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Esse processo foi utilizado em todo o corpus de analise. Dessa maneira, descrevem-se
as unidades de sentidos com as respectivas paginas de estudo a serem analisadas, 0s
contetdos de estrutura da matéria identificados no processo de leitura flutuante. Observamos

que os conteddos relacionados a pesquisa estdo inseridos no PNLD/2018 no Volume 1. Dessa
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forma, as unidades de sentido atribuidas na desmontagem dos textos sdo oriundas somente

deste LD, codificado como LD2018-1, conforme Quadro 1.

Quadro 1 — Unidades de sentidos encontradas no LD2018-1 - Livro Didatico Quimica, volume 1 do Ensino
Médio, ed. 2016.

UNIDADES DE SENTIDOS RELACIONADAS AOS PAGINAS REFERENTES AS
CONCEITOS DE QUIMICA SOBRE ESTRUTURA DA UNIDADE DE SENTIDOS
MATERIA

O que € Quimica? P. 10-17

Introducéo ao Estudo das Propriedades Especificas dos Materiais P. 18-52

Materiais: Estudo de Processos de Separacao e Purificagdo P.58-76

Um modelo para os estados fisicos dos materiais P. 104-133

Modelos para 0 &tomo e uma introdugo a tabela periddica P. 134-192

Introducdo as transformacgdes quimicas P. 200-221

Quantidades nas transformacgdes quimicas P. 226-239

Ligaces quimicas, interagdes intermoleculares e propriedades dos P. 248-277

materiais

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

No corpus de analise do PNLD/2021, os conteudos de estrutura da matéria foram
encontrados, principalmente, nos Volumes 3 e 4. Observamos que esses dois volumes estdo
centrados em contetdo da quimica. No Volume 1, tais conteddos foram citados de forma
pontual para explicitar aspectos interdisciplinares que se relacionam com os temas centrais
das respectivas unidades, principalmente Fisica. No volume 2, a Biologia teve centralidade.

As unidades de sentidos referentes ao LD2021-1 estdo apresentadas no Quadro 2. Os
dados foram organizados com os titulos dos capitulos e as paginas correspondentes as
unidades de sentidos, em que sdo abordados os contetidos relacionados a Estrutura da Matéria,
dos respectivos volumes LD2021-1 - Matéria, Energia e Vida: O universo, a Terra e a Vida,
LD2021-3 - Matéria, Energia e Vida - Materiais, Luz e Som: Modelos e Propriedades e
LD2021-4 - Matéria Energia: Transformacdes e Conservacao.

Quadro 2 — Unidades de sentidos encontradas no LD2021-1 - Matéria, Energia e Vida: O universo, a Terrae a
Vida.

LD2021-1
UNIDADES DE SENTIDOS RELACIONADAS PAGINAS REFERENTES AS UNIDADE DE
AOS CONCEITOS DE QUIMICA SOBRE SENTIDOS

ESTRUTURA DA MATERIA

Matéria, elementos quimicos de forma contextualizada | P. 89
na explicagdo do Big Bang

Teoria da Relatividade e Matéria P.90
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A origem dos elementos quimicos (tabela periédica, P. 100-107

atomo, is6topos, proton, néutrons, matéria, nimero de

massa, elementos mais pesados. Atividades referentes

aos elementos guimicos, analise gréfica)

Atomos (is6topos, tempo de meia-vida) P. 126-127
LD2021-3

UNIDADES DE SENTIDOS RELACIONADAS
AOS CONCEITOS DE QUIMICA SOBRE
ESTRUTURA DA MATERIA

PAGINAS REFERENTES AS UNIDADE DE

SENTIDOS

A constituicdo dos materiais. p. 12-23
As propriedades dos materiais. p. 28-38
Modelo Atémico e propriedades dos materiais. p. 42-62
O surgimento da tabela periddica, 0 modelo atémico de | p. 96-109
Bohr e niveis de energia.
Modelo quantico para os &tomos e a tabela periddica p. 113-128
moderna.

LD2021-4

UNIDADES DE SENTIDOS RELACIONADAS
AOS CONCEITOS DE QUIMICA SOBRE
ESTRUTURA DA MATERIA

PAGINAS REFERENTES AS UNIDADE DE

SENTIDOS

Introducdo as transformagdes quimicas. p. 12-19
Conservacao da matéria. p. 21-25
LigacBes quimicas e interacdes entre atomos. p. 52-70
Interacdes intermoleculares. p. 79-90

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Os Quadros 3, 4 e 5 trazem a identificacdo das unidades de sentidos associados aos

conceitos da quimica relacionados a estrutura da matéria, respectivamente, cada volume

contém 11, 69 e 40, onde se encontram os temas analisados, totalizando 120 paginas nos trés
volumes do LD 2021. Cada unidade de sentido € referenciada a partir da descricdo do tema

nos livros e dos conceitos cientificos envolvidos, as paginas direcionam sobre as localizacGes

dos assuntos nos livros, de modo a otimizar a consulta e comparar os trechos apresentados nas

diferentes edicdes analisadas. No capitulo trés, sdo apresentadas as analises das unidades de

sentidos encontradas utilizando a ATD, da qual emergiriam as categorias de analises:1) os
caminhos didaticos de Mortimer e Machado: analise comparativa e; 2) A pseudointegracéo

nos LD: interdisciplinaridade ou discurso retorico?
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CAPITULO Il - RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, apresentamos os resultados e as compreensdes construidas ao longo
deste trabalho, através da Andlise Textual Discursiva (ATD). Serdo discutidas as unidades de
sentido identificadas, bem como, os elementos que compdem as categorias analisadas,
considerando tanto os aspectos tedricos e metodologicos relacionados ao conteldo de
Estrutura da Matéria, presente nos Livros Didaticos (LD) avaliados pelo Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD) de 2018 e 2021. Neste capitulo discutimos as duas categorias
emergentes:1) os caminhos didaticos de Mortimer e Machado: analise comparativa e; 2) A

pseudointegracdo nos LD: interdisciplinaridade ou discurso retérico?

3.1 Os caminhos dos livros didaticos de Mortimer e Machado: analise comparativa

Ao iniciar a analise da organizacdo das obras de Mortimer e Machado (2018:2021),
observamos que ambas as obras, referentes ao PNLD de 2018 e 2021, seguem uma estrutura
padronizada. Essa organizacdo € composta pelos seguintes elementos: capa, breve
apresentacdo dos autores, ficha técnica, introducdo a obra, organizagdo do conteudo e
sumario. A partir disso, os conteudos foram distribuidos em capitulos, conforme ilustrado no
Quadro 3.

Quadro 3 — Comparagdo da Estrutura dos Livros Didaticos (LD) 2018-1 e LD2021.

LD2018-1 LD2021
Capa Capa
Breve apresentacdo dos autores Breve apresentagdo dos autores
Ficha técnica Ficha técnica
Apresentagdo do livro Apresentacéo do livro
Como a obra esté organizada Como a obra esté organizada
A obra ndo apresenta articulacdo com a BNCC Como a BNCC é trabalhada
Sumario dos capitulos contidos no volume 1 Sumario dos capitulos contido no volume 1
Sumério apresentando o volume 2 e 3 da cole¢do Ausente??
Capitulos Capitulos

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado do Guia dos PNLD 2018 e 2021 (2025).

Ainda sobre a organizacdo, observamos que o LD2018-1 ndo apresentou o texto
intitulado “Como a BNCC ¢ trabalhada neste volume", conforme apresentado no Quadro 3 e
ilustrado na Figura 4. Esse contetido de apresentacdo e vinculando os objetivos previstos na

base, esta presente nos seis volumes do LD 2021.



Figura 4 — Como a BNCC é trabalhada neste volume.

COMO A BNCC E TRABALHADA NESTE VOLUME

O foco deste volume & estudar o5 materiais  as ondas, suas propriedades e os modelos elaborados pelas Cigéndas
pam explicd-los, bem comao suas aplicagbes e implicagdbes na vida humana. Além do histdrico por tras da construgao
dos modelos e das teorias gue fundamentam os conceitos que serdo trabalhades, indi@amos diferentes recusos au-
diovisuais e propomos diversas atividades que, em conjunto, buscam desenvolver as competéncias gerais e as come-
peténcias e habilidades especificas pama a drea de Cidncias da Matureza previstas na Base Macional Comum Cumicular
{BNCC), articulando os componentes curficulares Biologia, Fiica @ Quimica.

Por meio de uma proposta investigativa e integradam, procurames trabalhar de forma contextualizada uma postura
mais ativa e reflexiva para que vocd possa ser protagonista de sua aprendizagem e consiga consolidar e ampliar as
competéncias e habilidades desenvolvidas no Ensino Fundamental.

OBJETIVOS

Dumante o estudo deste wolume, espemmos gue wood
possa;

analisar, comparar e discutir os principais modelos
propostos para a constituigho dos materiais, a fim de
propor um modelo simples gue explique a relagao
entre a constituigdo e as propriedades dos materiais;
reconhecer, por meio da comparagao de diferentes
explicagdes cientlficas, gue a construgao de modelos
o de teoras cientfficas é fruto de seu contexto his-
térico, cultural, social e politico, e gue, por 5o, tem
limitagdes explicativas decorrentes de sua época;
construir gquestdes, elaborar hipdteses e formular
conclusdes com base em evidéncias e na interpre-
tagao de dados efou resultados de atividades experi-
mentais diversas, envolendo o estudo de diferentes
fendmenos, como a dissolugdo e a eletrizagao de um
material € o comportamento ondulatbrio da luz;
interpretar textos relacionados a diferentes temas
abordados nos capltulos, a fim de analisar os argu-
mentos e as conclusdes dos autores e avaliar critica-
mente a credibilidade das fontes consuftadas,

Fonte: MORTIMER (2021. p. 6).

interpretar, analisar e produzir dados e informagdes
como graficos, tabelas e esquemas, pam embasar
discussdes e debates em diferentes contextos;
avaliar e debater as potencialidades e os rscos da
aplicagao do conhecimento sobre a constituicao e
as propriedades da matéria e sobre o uso de ondas
mecanicas e eletromagnéticas, em diversos aspec-
tos da vida humana, com base em argumentos que
justifiguemn o uso desses conhecimentos e visem ao
bem-estar individual e coletiva;

investigar e analisar o funcionamento de equipa-
mentos desenvolvidos com base nos estudos das
propriedades quanticas da matéria, como processa-
dores empregados em dispositivos eletrénicos, a fim
de compreender e avaliar o impacto dessas tecnolo-
gias no dmbito social, aultural e ambiental;

avaliar, prever @ debater os impactos socioambientais
decomentes das atividades humanas envolvendo fend-
mends radioativos, para se posidonar de forma critica e
propositiva sobre as aplicagdes da radiagao em diversas
dreas, como na medicina e na indlstria alimenticia.

30

Outra questdo observada foi a auséncia do sumario no LD2021 referente aos

conteddos dos demais livros, assim como consta no LD2018-1, conforme apresentamos na

figura 5.
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Figura 5 — Sumario do Volume 2 e 3 do LD2018.

SUMARIO =

VOLUME 2

CAPITULD L  Solughes e solubilidade
CAPITULD2  Termoquimica: energia
ado lissxco
B Nas ranstormacaes quimicas

CAPITULD 3 (i

nas mudancas

controland

CAPITULO4 Uma intraducdo ao estudo
do equilibno quimico

CAPITULOS Movimento de elétrons
uma introducao ae estudo

da eletroquimica

CAPITULO 6  Propriedades

coligativas

VOLUME 3

CAPITULO 1 - A quimica das dragas e dos

CAPITULOD 2 - Alimentos e nutricdo; Oulmica para
culdar da saude
CAPITULD 3 — Agua nos ambientes urbanos

Quimuca para cuidar do planeta

CAPITULD 4 - Efeito estufa & mudangas

clire 5: Quimica para cudar

do planeta

CAPITULD S - Quimica de materiais reciclaveis

Fonte: LD2018-1, p. 9.

O livro intitulado “Quimica 1” (PNLD, 2018), de autoria de Mortimer, Machado e
seus colaboradores, foi elaborado com o objetivo de proporcionar aos estudantes do Ensino
Médio uma introducdo objetiva e acessivel aos conceitos fundamentais da Quimica. A
proposta é complementar os conhecimentos adquiridos em sala de aula, oferecendo ao aluno
um material didatico que favoreca a compreensdo e ampliacdo dos contetdos trabalhados pelo
professor. Segundo Dominguini (2010, p. 8) “[...] a fungdo do livro didatico é contribuir para
0 processo de ensino aprendizagem como um suporte didatico que visa a facilitar a

transmissao de conhecimentos e auxiliar a apropriagao destes pelos alunos™.
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Observamos que no volume LD2018-1, ja4 no primeiro capitulo, destaca-se a
importancia da quimica em nosso cotidiano, evidenciando sua presenca em diversas situacoes
da vida diaria. Apresentaram também o triangulo representativo dos objetos de interesse da

Quimica (Figura 4).

Figura 4 — Tépico “comendo e respirando a quimica”

COMENDO E RESPIRANDO QUIMICA

Podemos afirmar que a Quimica € uma ciéncia constituida de trés aspectos
basicos: 0s fendmenos, as teorias e modelos e as representacoes.

Tridngulo 1

fenomenos

",

5
S
K
) \
teorias e model / representacoes

Por fenémenos quimicos entendemos os fatos relacionados aos materiais

Figura1.?

Aspectos a serem
considerados na
compreensao da Quimica,

e as suas transformacdes. Eles tanto podem ocorrer na natureza como ser produ-
zidos em uma situacao artificial de laboratorio ou em escala industrial.

Falar sobre os produtos vendidos em supermercados, ou sobre o consumo
de gasolina de um automavel, por exemplo, é tratar de fendmenos quimicos. As
relacoes sociais que se estabelecem por meio da Quimica comprovam sua pre-
sencaemnosso dia a dia.

O que nos mantém vivos € o conjunto de substancias quimicas que cons-
tituem os alimentos que consumimos diariamente —como aminoacidos, carboi-
dratos, lipidios, sais minerais e vitaminas —, sejam eles obtidos da natureza ou
nao. Diversas substincias quimicas sdo produzidas continuamente em nossas
células, que sao sofisticados “laboratorios” de sintese. As plantas, que fazem par-
teda nossa alimentacao, também fabricam substancias quimicas. Com o gas car-
bonico,a agua e a luz solar, elas sintetizam substancias constituintes de alimen-
tos, como verduras e frutas, e produzem o oxigénio, elemento essencial a vida.

0OUE E QUIMICA? 15

Fonte: LD2018-1, p. 15.

Nos seguintes capitulos, a obra introduz o estudo das propriedades especificas dos
materiais, abordando conceitos fundamentais como estados fisicos da matéria, solubilidade,
densidade, tensdo superficial, dureza, temperatura, atomo, molécula e ions. Esses conteudos
séo trabalhados de forma progressiva, buscando construir uma base sélida para a compreensao
dos fendmenos quimicos.

No terceiro capitulo, os autores exploram os processos de separacdo e purificacao,
abordando temas como floculacdo, sistema, fases, misturas, filtracdo, decantacédo,
peneiramento, destilacdo, recristalizagdo, entre outros conceitos fundamentais para a

compreensdo do processo de separacdo de mistura. J& 0 quarto capitulo, aborda a
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conscientizacao sobre o lixo urbano, tratando da composicdo do lixo doméstico, do ciclo de
vida das embalagens, do destino desse lixo e de seus impactos ambientais.

O capitulo cinco trabalha os estados fisicos da matéria, e 0 sexto capitulo descreve a
evolucdo do modelo atémico ao longo da historia, chegando ao modelo quantico. Embora seja
um tema que demanda conhecimentos mais avangados, é importante que os estudantes tenham
consciéncia da existéncia desse modelo atual. No sétimo capitulo, sdo apresentadas as
transformacGes quimicas. A obra também dedica uma secdo ao estudo das ligagGes quimicas,
abordando os principais tipos: covalente; idnica e; metalica, além de conceitos relacionados,
como polaridade e representacdo estrutural dos compostos. Na sequéncia, o contetdo é
direcionado para reagGes quimicas, explicando-se as diferentes reacGes existentes,
ressaltando-se a importancia do balanceamento das equac¢des quimicas, com o foco na relacao
entre reagentes e produtos.

Outro contetdo abordado foram os estados fisicos da matéria: solidos, liquidos,
gasosos e as transformacdes que esses estados podem sofrer sob diferentes condicdes. A secdo
dedicada as solucBes explora os tipos de misturas, os métodos de preparagdo, suas
propriedades e concentragdes, fornecendo uma abordagem clara e didatica desses conceitos
essenciais.

Partindo para a analise dos seis volumes do LD do PNLD 2021, observamos que nas
unidades de sentidos referentes ao LD2021-1, os conteudos predominantes eram voltados para
a area de Fisica, com o tema central Big Bang. Observamos que, em 11 paginas deste volume,
foram citados/abordados conceitos importantes para a compreensao da Quimica, tais como:
atomo, isotopos, protons, néutrons, matéria, nimero de massa e elementos mais pesados.
Havia a tentativa de proporcionar a integracao entre contetdos e/ou promover tentativas de
interdisciplinaridade entre essas duas areas do conhecimento, o que por vezes se deu de forma
simplista, mesmo ainda sem terem consolidado a discussdo dos contetdos supracitados.

A Figura 5 presente no volume 1 do LD2021 ilustra a tentativa de promover
interdisciplinaridade entre a area de conhecimento de Fisica e Quimica. Embora a figura
inclua termos relevantes da disciplina de quimica, anteriormente ndo sdo apresentados 0s
conceitos ou explicacbes a fim de que o aluno compreenda o significado, assim

apropriando-se do sentido do que é um atomo, elemento, entre outros.
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Figura 5- Parte do texto “Forga de atrito” presente na pagina 45 do LD2021-1

Em muitos tipos de material, é possivel fazer com que
suas superficies sejam bastante planas, com pouca ru-
gosidade. No entanto, embora elas parecam planas em
escala macroscopica, elas nao o sao realmente em escala
menor, da ordem de micrémetro (da ordem de 10 m,
representado na figura 1.55). Assim, imagens micros-
copicas de duas superficies planas em contato mostram
que o contato entre elas é bastante irregular porque ha
rugosidades. Isso significa que a area de contato real é
pequena em comparagao com a area de contato apa-
rente. Quando movemos uma superficie contra a outra, :
ocorrem deformagdes e rupturas nas rugosidades na es-  # Figura 1.54 - As travas da chuteira servem para
cala microscopica e 0 movimento ocorre por pequenos | 2umentar o atrito com o gramado.
deslocamentos com solavancos.

# Figura 1.55 - Representacao da interacdo entre as superficies de dois objetos, com destaque para a interagdo entre as
| particulas que constituem os materiais. Os elementos ndo estao representados em proporcdo. Cores fantasia.

Podemos agora considerar uma escala de tamanho ainda menor, da ordem de nandmetros (10 m), para
analisar o que acontece nos pontos de contato das rugosidades microscopicas. Nessa escala, a matéria é granu-
lada e os efeitos atdmicos ja sdo importantes. O atrito vem das forgas de atragdo elétrica entre os atomos e as

moléculas das duas superficies. Interacoes entre atomos precisam ser rompidas para que uma superficie deslize
em relacac a outra. O estudo do atrito em escalas muito pequenas é chamado nanotribologia.

Atualmente existem equipamentos, como os chamados microscopios de varredura por sonda (figura 1.56),
que permitem estudar o atrito na escala nanomeétrica. Usando pontas muito finas que varrem uma superficie,
esses equipamentos medem as for¢as normais e tangenciais dessas pontas contra a superficie.

Fonte: LD2021-1, p. 45.

A Quimica ndo foi explorada no LD2021-2, e os temas trabalhados referem-se aos
fundamentos dos processos evolutivos, historia da vida, biodiversidade e desenvolvimento
sustentdvel. H& maior presenca dos conteudos de Biologia nesta obra. Mesmo com o
propdsito de promover a integracdo por meio da area de conhecimento de ciéncias da
natureza, percebemos que as obras ndo conseguiram alcancar de forma sistematizada esse
proposito, visto que, como citado anteriormente, os livros sdo autocontidos dessa maneira,
havendo uma necessidade de trabalhar os seis volumes paralelamente das obras do LD2021,
que sdo trabalhados de forma ndo sequencial. Observamos que hd uma fragilidade na
organizacao dos contetdos no que tange a integracao.

No LD2021-3 sdo trabalhados os temas matéria, energia e vida, com foco em
materiais, luz e som. O contetdo encontrado neste volume é principalmente sobre modelos e

propriedades, como a constituicdo e propriedades dos materiais, modelos atdbmicos e o
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surgimento da tabela periddica. No LD2021-4, sdo explorados aspectos introdutérios de
transformacGes quimicas e conservagdo da matéria, contextualizando-as com questdes sociais
relacionadas a Quimica Verde. Nestes dois volumes, observamos a centralidade no contetdo
de Quimica e algumas relagdes com conteudo de Fisica e Biologia.

O LD2021-5 tem como foco a contextualizagdo dos desafios contemporaneos das
juventudes. A obra aborda temaéticas que interligam os conteddos de Quimica, Fisica e
Biologia, como atividades que analisam a composi¢cdo e acdo do cigarro e das bebidas
alcoolicas, destacando os contetdos de Quimica Organica. Ao tratar de drogas e
medicamentos, a Quimica é inserida no debate sobre o sistema nervoso. A termoquimica €
trabalhada no contexto dos alimentos. Este volume estd centrado nos aspectos bioldgicos da
adolescéncia e reforca questdes sobre o autoconhecimento.

Por fim, no Gltimo volume, LD2021-6, ndo foram encontradas unidades de sentidos
que tratam diretamente dos conceitos da Estrutura da Matéria. Este volume aborda conceitos
de Quimica relacionados a questdes do mundo atual e discute temas sociocientificos, com
foco em Quimica Orgéanica aplicada ao meio ambiente. As tematicas incluem aquecimento
global, ciéncia para cuidar do planeta, impactos humanos nos ciclos do nitrogénio, fosforo,
potassio e enxofre.

Uma anélise comparativa das obras de 2018 e 2021 nos permite afirmar que ha uma
fragmentacdo nos livros didaticos de maneira geral. Apesar de serem organizados com o
objetivo de integrar os conteldos, estes sdo apresentados de forma separada, e quando ha uma
proposta de integracdo entre os conteudos, ela € frequentemente voltada para exemplificacéo.
Isso fica evidente ao percebermos a maior centralidade dos conteudos de Quimica nos
LD2021-3 e LD2021-4. Apesar de serem apresentados como obras interdisciplinares, ao
analisar a disposi¢do dos contetdos, é possivel afirmar que had uma fragmentacdo na
estruturacdo, conforme discutido acima.

Ao analisar as informagdes acima que descrevem os conteudos trabalhados em cada
volume nas duas edi¢cdes do PNLD, foi possivel comparar contetdos e formas de abordagem
desses contetidos nas versdes publicadas em 2018 e 2021.

No Quadro 4 apresentamos uma sistematizacdo dos temas abordados no Capitulo 2 do
LD2018-1, na primeira coluna, e os conteudos do Capitulo 2 do LD2021-3, na segunda

coluna.

Quadro 4- Distribuigdo dos temas de estrutura da matéria nos livros do PNLD 2018 (volume 1, capitulo 2) e
PNLD 2021 (volume 3, capitulo 2)

PNLD 2018 (Vol. 1, Cap. 2) PNLD 2021 (Vol. 3, Cap. 2)




36

INTRODUCAO AO ESTUDO DAS
PROPRIEDADES ESPECIFICAS DOS MATERIAIS

As propriedades dos materiais.

Definindo critérios para a selegdo de materiais

2.1 Dissolucéo

Investigacdo

Uso de Materiais e suas Propriedades

Propriedades gerais: estado fisico; tenacidade, resisténcia
a oxidacdo e a solubilidade em agua

Exercicio

A importancia das propriedades especificas dos
materiais

Propriedades fisicas: densidade, solubilidade, temperatura
de fusdo e ebulicao.

Exercicio

Interac&o soluto-soluto; interacdo solvente-solvente;
interagdo soluto-solvente.

Densidade: propriedade geral ou especifica

2.2 Densidade

Investigacdo

ARTICULACAO DE IDEIAS

Reflexao

Densidade e Flutuacao dos Objetos

Investigacdo
- Parte A - Atividade de classificacdo
- Parte B - Testando a classificagdo

Exercicio

Por que os objetos flutuam ou afundam na &gua

Exercicio

Densidade: propriedade especifica dos materiais

Reflexdo

Exercicio

Investigacdo
Construindo um densimetro

A densidade das misturas.

A densidade das misturas

Investigacdo

ARTICULACAO DE IDEIAS

Reflexdo

Exercicio

Atividade 2: Investigaca
Variagdo da pressdo conforme a profundidade

Temperaturas de fusdo e de ebulicdo: propriedades
especificas?

2.3 Pressdo no interior dos liquidos

Fusdo; solidificag8o, ebulicdo, evaporacéo,
condensacdo, liquefacdo, sublimacao e ressublimacao.

ARTICULACAO DE IDEIAS

Exercicio

Atividade 3: Investigacdo
Tudo fica mais leve dentro da dgua

Investigacdo

2.4 Empuxo

Investigando o comportamento de agua e de uma
mistura de agua e sal sob resfriamento.

ARTICULACAO DE IDEIAS

Investigacdo

Reflexdo

Solubilidade: propriedade especifica?

A terra tem solucdo?

Reflexdo

Solubilidade

Reflexao

Exercicio

Questdes de Exames

Exercicio

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado do Guia dos PNLD 2018 e 2021 (2025).
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Os temas analisados, como explicitado no Quadro 5, incluem conceitos fundamentais
como modelo atémico, propriedades periddicas e ligacGes quimicas, que formam a base do
conteldo relacionado a estrutura da matéria, sendo possivel identificar como esses temas sdo
trabalhados nas duas edi¢6es do PNLD.

O LD2018-1 apresenta uma sequéncia que pode ser utilizada como referéncia no
planejamento das aulas de Quimica ao longo do periodo letivo, acompanhando a ordem dos
capitulos para orientar o desenvolvimento dos contetdos no dia a dia. Nesse processo, “os
livros didaticos podem ser importantes no desenvolvimento da autonomia dos aprendentes.
Por vezes, é o livro o fio condutor, que proporciona uma certa estrutura de aprendizagem
importante” (Silva, 2009, p. 74). Essa pratica se justifica pelo fato de que o livro didatico, em
muitas escolas, assume o papel de principal guia na organizac¢éo do ensino, especialmente em
contextos com pouca infraestrutura ou auséncia de um curriculo detalhado.

O capitulo 2, da edicdo de 2018, inicia com uma introducdo as propriedades dos
materiais, seguida pela definicdo de critérios para selecdo e investigacdo de propriedades
como densidade, solubilidade, e temperatura de fuséo e ebulicdo. Utiliza-se uma abordagem
descritiva e expositiva, intercalando exercicios e reflexdes.

Em contraste, o LD 2021 reformula a abordagem ao organizar os contetdos em
subtopicos numerados (2.1 a 2.4), sugerindo maior sistematizacdo. Abordando os conteudos
por meio de questdes investigativas e problematizacdo, com énfase na exploracdo pratica dos
fendmenos por meio de atividades de classificacdo e experimentacdo. Embora mantenha os
temas do PNLD 2018, como densidade e pressao, a proposta do PNLD 2021 é mais voltada
ao desenvolvimento de competéncias investigativas e a compreensdo contextualizada como
mostram as figuras 7 e 8. Segundo Conceicdo e Lorenzentti (2023), os livros didaticos de
Ciéncias da Natureza do PNLD 2021 apresentam uma estrutura que favorece a sistematizagédo
dos contetdos por meio de subtdpicos numerados e promovem o desenvolvimento de
competéncias investigativas por meio de atividades praticas, como experimentacGes e
classificacGes, em consonancia com os pressupostos da BNCC.

Assim, a abordagem do PNLD 2021 promove maior envolvimento dos estudantes na
construcdo do conhecimento por meio das atividades, enquanto o PNLD 2018 segue um
modelo mais conteudista, mantendo exercicios semelhantes e até iguais que mantiveram suas
estruturas na edicdo de 2021, que instiga o estudante a apreender 0s conceitos pre-estipulados
no livro por meio de investigacdes e experimentos.

O Quadro 5 segue a mesma estrutura comparativa, permitindo uma analise

sistematica entre as edicBes e facilitando a identificacdo de avancos, permanéncias ou
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reformulacBes nos contetidos da constituicdo da matéria, a fim de observar a fragmentacéo do

contetido ao longo dos LD2018-1 e LD2021-3.

Quadro 5 - Distribuicdo dos temas de estrutura da matéria nos livros do PNLD 2018 (volume 1, capitulo 5) e

PNLD 2021 (volume 3, capitulo 1)

PNLD 2018 (Vol. 1, Cap. 5)
Um modelo para os estados fisicos dos materiais

PNLD 2021 (Vol. 3, Cap. 1)
A constituicao dos materiais

Resumo

Resumo

Investigacdo

Atividade 1: Investigagdo

Classificando os materiais em sélidos, liquidos ou
gasosos

Classificacdo de diferentes tipos de material

Reflexao

Reflexdo

Investigagdo

Atividade 2: Investigagao

Construindo um modelo para os materiais gasosos

Um modelo para os gases

Investigacdo:
- PARTE A — Um modelo para 0s materiais gasosos

Investigacdo:
-PARTE A — Um modelo para os materiais gasosos

Reflexao

Reflexao

Investigago:
- PARTE B — Por que o cheiro se espalha?

Investigacéo:
- PARTE B — Por que o cheiro se espalha?

Reflexao

Reflexao

De que tamanho sdo as particulas?

De que tamanho sdo as particulas?

Investigacao.

Atividade 3: Investigagdo

A construcao de um modelo para os materiais a
partir do comportamento de gases

1.1 A construcdo de um modelo para os materiais a
partir do comportamento de gases.

Reflexdo

Construindo um modelo para sélidos e liquidos

Investigacdo:

- PARTE A - Dilatagdo de um liquido (alcool ou
mercurio) em termdmetro
- PARTE B — Aquecimento da canfora até a fusdo

Articulacdo de ideias.

Usando o modelo de particulas para explicar a
solubilidade

O modelo de particulas para explicar a solubilidade

Investigagdo:
- Observando a dissolucédo do sulfato de cobre em
agua

Investigacéo:
- Dissolugdo de corante em pd

Reflexdo

Reflexao

Estados fisicos dos materiais e modelo de
particulas

1.2 Estruturas dos materiais e modelo de particulas

Reflexdo em grupo

Articulacdo de ideias

Ampliando a classificacdo dos materiais: Coloides

13 Materiais compostos e coloides

Reflexao

Articulagdo de ideias

Aplicagdo do modelo de particulas aos solidos e
liquidos

1.4 Aplicagéo do modelo de particulas aos sélidos e
liquidos

Questdes de Exames

Reflexdo Articulacdo de ideias
Presséo, densidade, dissolucdo e 0o modelo de Exercicios
particulas

Reflexdo

Exercicios

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado do Guia dos PNLD 2018 e 2021 (2025).
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No Quadro 8 podemos observar as diferengas e aproximacoes da abordagem sobre a
constituicdo dos materiais no LD2018-1 e no LD2021-3. Na edi¢do de 2018, o capitulo que
trata da constituicdo da matéria esta localizado no capitulo 5, enquanto na edicdo de 2021 esse
conteddo é apresentado no capitulo 1 do volume 3. Isso reflete uma mudanga significativa na
estrutura, pois na edicdo de 2018 os conceitos fundamentais sdo ensinados previamente,
permitindo uma compreensdo mais contextualizada do contetdo, que vai do nivel macro ao
micro um percurso didatico importante nos processos de ensino-aprendizagem. De acordo
com Maldaner (2007), a abordagem que parte de situacdes mais proximas da realidade dos
alunos (nivel macroscopico) para, gradualmente, chegar aos conceitos abstratos (nivel
microscépico) favorece a apropriacdo significativa dos conteldos e contribui para o
desenvolvimento do pensamento cientifico.

Por outro lado, na edicdo de 2021, esse tema é introduzido logo no inicio, no capitulo
1. Ao realizar a Anélise Textual Discursiva (ATD), observamos que nos volumes 1 e 2 do
PNLD de 2021 ndo h& um aprofundamento no contetdo de Quimica; isso resulta em um peso
maior nos volumes 3 e 4, enquanto a interdisciplinaridade com outras areas da ciéncia aparece
mais nos volumes 5 e 6. Assim, 0 aluno precisaria ter acesso aos seis volumes escritos por
Mortimer e seus colaboradores, para construir conexdes entre os capitulos e livros, de modo
que facilitasse a compreensdo dos temas que ajudem na aprendizagem dos conceitos
abordados no capitulo 1.

O Quadro 6 permite continuar a analise das unidades de sentidos construida, visto
gue apresenta como os conteudos estao dispostos nas diferentes edi¢des do PNLD.

Quadro 6 — Distribuicdo dos temas de estrutura da matéria nos livros do PNLD 2018 (volume 1, capitulo 6) e
PNLD 2021 (volume 3, capitulo 3,6 e 7).

PNLD 2018 (Vol. 1, Cap. 6) PNLD 2021 (Vol. 3, Cap. 3,6 e7)
Modelos para o &tomo e uma introducao a tabela
periédica Modelos atdmicos e propriedades dos materiais
A ideia de atomo: da Grécia antiga aos tempos atuais | 3.1 De Dalton a Rutherford
A hip6tese atdmica de Dalton A hipGtese atdmica de Dalton

Evidéncias para a natureza elétrica na construcéo
dos materiais
Investigacdo

Reflexo em grupo
Cargas elétricas nos materiais

Reflexdo
Evidéncias para um novo modelo atdmico Evidéncias para um novo modelo atdmico
Raios catddicos: a descoberta dos elétrons Raios catddicos: a descoberta dos elétrons
Um pouco de Histéria: a descoberta dos raios-x Um pouco de Histdria: Raios catddicos: a

A descoberta da radioatividade descoberta dos raios-x

Reflexao




Um pouco de Histéria: O casal Curie e a
descoberta do polénio e do radio

O modelo atdmico de Thompson

O modelo atdbmico de Thompson
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O modelo atbmico de Thompson

Exercicio

ARTICULACAO DE IDEIAS

Um modelo para a estrutura do &tomo: o modelo
de Rutherford

Um modelo para a estrutura do 4&tomo: o
modelo de Rutherford

Reflexdo

ARTICULACAO DE IDEIAS

3.2 Aideia de &tomo: da Grécia antiga aos
tempos atuais

Técnicas para observacao de atomos

ARTICULACAO DE IDEIAS

Atividade 1: Investigacdo - Evidéncias da
natureza elétrica dos materiais

Reflexdo

Volume 3 - Capitulo 6

Elementos Quimicos e a Tabela Periddica

O surgimento da tabela periddica, o modelo
atdémico de Bohr e niveis de energia

Reflexao

Atividade 1: Investigagdo
— O teste de chama

Tabela Periddica

Reflexdo

Os antecedentes do modelo de Bohr

6.1 O modelo de Bohr e niveis de energia

A luz emitida pelas substancias e a radiacéo
eletromagnética

Um pouco de Historia: O espectro das estrelas
e as computadoras de Harvard

Teste de Chama

ARTICULACAO DE IDEIAS

Investigacdo

6.2 Elementos quimicos e tabela periodica

A natureza ondulatéria da luz e o espectro
eletromagnético

ARTICULAGAO DE IDEIAS

Interacdo entre radiacdo e matéria, 0s espectros
atémicos e 0 modelo de Bohr

Investigacdo

Tabela Periddica

Exercicio
Atomos neutros e ions 6.3 Atomos neutros e fons
Reflexdo ARTICULACAO DE IDEIAS

Energia de lonizagdo, niveis de energia e tabela
periddica

Atividade 2: Investigagdo
- Energia de ionizago, niveis de energia e tabela
periédica

Reflexao

Reflexao

Modelo de Bohr e as variacfes de energia de
ionizacdo e dos raios atdbmicos ao longo da tabela
periddica

Atividade 3: Investigagdo
Modelo de Bohr, energia de ionizag&o e raios
atdmicos ao longo da tabela periodica

Investigacdo

Investigacdo

Reflexdo

Reflexdo

O modelo de Bohr e a explicacdo das propriedades
periddicas

6.4 O modelo de Bohr e a explicagdo das
propriedades periddicas

O modelo atual - Comportamento dual do elétron,
incerteza e orbital

Volume 3 - Capitulo 7

NUmeros quanticos, distribuicdo eletronicae a
organizacao da tabela periddica moderna

Modelo quéntico para os &tomos e a tabela
periodica moderna

Distribuicéo eletronica, Tabela Periddica e
Elétrons de Valéncia.

Atividade 1: projeto
- Efeitos quanticos no cotidiano
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Metais, ndo metais e gases nobres 7.1 A dualidade onda-particula
Reflexao. ARTICULACAO DE IDEIAS
Questdes de Exames 7.2 O modelo quéntico para o &tomo

ARTICULACAO DE IDEIAS
NUmeros quénticos e distribuicdo eletronica
ARTICULACAO DE IDEIAS

7.3 A organizacdo da tabela periédica modernae
a distribuicéo eletronica por niveis e subniveis

Distribuicdo eletronica, Tabela Periddica e
Elétrons de Valéncia

ARTICULACAO DE IDEIAS
7.4 Interpretacdo da Mecénica Quéantica

Atividade 2: Investigagdo
- Computacdo quantica

Questbes de Exames
Fonte: Elaborado pela autora, adaptado do Guia dos PNLD 2018 e 2021 (2025).

No Quadro 6, observa-se a comparacdo da distribuicdo do conteddo sobre 0 modelo
atdmico e a constituicdo da tabela periddica nos Livros Didaticos LD2018-1 e LD2021-3. E
possivel constatar que na edicdo do PNLD de 2018, a evolucdo do modelo atémico foi
abordada apenas no capitulo 6, comecando pela ideia de atomo da Grécia Antiga e seguindo
até a construcao da tabela periddica, culminando no modelo quantico, o mais recente e aceito
atualmente.

Em contraste, a edicdo do PNLD de 2021 fragmenta esse contedo. No capitulo 3, sdo
discutidos o modelo atdmico de Dalton e a teoria de Thomson, finalizando com a ideia de
atomo da Grécia Antiga. Somente nos capitulos 6 e 7 é que o livro retoma a tabela periddica e
0s modelos atébmicos, apresentando 0 modelo quantico como o mais atual. Essa estrutura
ressalta um salto significativo entre os capitulos 3 e 6, visto que os capitulos 4 e 5 se dedicam
a conteudos relacionados a ondas sonoras, luz e ondas eletromagnéticas, refletindo uma
tentativa do LD2021-3 de estabelecer uma interdisciplinaridade entre Quimica e Fisica.

O Quadro 7 permite continuar a analise das unidades de sentidos construida, visto
que apresenta como os conteudos estao dispostos nas diferentes edi¢des do PNLD.

Quadro 7 — Distribuicdo dos temas de estrutura da matéria nos livros do PNLD 2018 (volume 1, capitulo 7) e
PNLD 2021 (volume 4, capitulo 1 e 2)

PNLD 2018 (Vol. 1, Cap. 7) PNLD 2021(Vol. 4,Cap.1e2)
Introducdo as Transformacdes dos Materiais Transformacoes dos materiais
Como reconhecer uma transformagéo quimica Introducéo as transformac@es quimicas
Atividade 1: Investigacdo
Investigagéo: — PARTE A —Reac&o entre o vinagre e 0
-PARTE A — Reacdo entre acido cloridrico e zinco bicarbonato de sdio
Reflexdo Reflexdo
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Investigagao:
- PARTE B — Queima de um pedaco de palha de
ago

Investigacao:
- PARTE B — Queima de um pedago de palha de
aco

Reflexao

Reflexdo

Investigagdo:
- PARTE C — Reagdo entre solugdes de hidroxido de
sodio e cloreto de célcio

Investigagdo:
- PARTE C — Reac&o entre solugdes de hidroxido de
sodio e cloreto de célcio

Reflexao

Reflexao

Investigagdo:
- PARTE D —Reacéo entre 4cido cloridrico e
hidroxido de sédio

Atividade 1: Investigagdo
-PARTE D - Reacdo entre solugdes de vinagre e
hidroxido de sddio

Reflexao

Reflexao

Investigacdo

— PARTE E — Reagcdo entre solugdes de acido
cloridrico e hidréxido de sodio na presenca de
fenolftaleina

Atividade 1: Investigagdo

— PARTE E — Reacdo entre solucdes de vinagre e
hidréxido de sodio na presenca de solugdo de repolho
roxo

Reflexdo

Reflexao

As evidéncias garantem que ocorreu uma
transformacg&o quimica?

Atividade 2
— As evidéncias garantem que ocorreu uma
transformacdo quimica?

Investigacdo

Investigacdo

Reflexdo

Reflexao

Reflexao

Reflexao

As evidéncias e o reconhecimento de
reacgdes quimicas

1.1 As evidéncias e o reconhecimento de
reagdes quimicas

Reflexdo

ARTICULAGAO DE IDEIAS

Volume 4 - Capitulo 2

A massa muda? Conservagdo da matéria

A massa muda? Conservagdo da matéria

Investigacdo:
— PARTE A —Reagdo entre o bicarbonato de
sodio e o vinagre

Atividade 1: Investigacdo: Conservacdo da massa
nas reacOes quimicas

— PARTE A —Reagdo entre o bicarbonato de
sodio e 0 vinagre

Reflexao

Reflexao

— PARTE B - Reagdo entre hidréxido de sédio e
cloreto de cobre Il

— PARTE B — Reagdo entre hidréxido de sddio e
cloreto de célcio

Reflexdo

Reflexao

PARTE C — Queima de 18 de aco

PARTE C — Queima de |4 de ago

A massa é conservada nas rea¢des quimicas?

2.1 A massa é conservada nas reagdes quimicas?

A representacdo das reagdes quimicas

2.2 A linguagem quimica

Exercicio

Reversibilidade das reag6es quimicas

Investigacdo

Questdes de Exames

Exercicio

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado do Guia dos PNLD 2018 e 2021 (2025).

O Quadro 7 apresenta uma comparacao entre os Livros Didaticos LD2018-1 e

LD2021-4, focando no contetido sobre a transformacao dos materiais. Ambas as unidades do

PNLD abordam esse tema por meio de investigaces e exercicios praticos. E interessante

notar que, embora haja um discurso de que os novos LD precisaram passar por reformulacéo
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para se adequar as novas regras do edital de elaboracdo das obras, ao analisar, percebemos

que muitos exercicios nos dois volumes sdo idénticos. Em alguns casos, apenas 0 composto a

ser analisado foi alterado, mas a esséncia e até a redacdo dos exercicios se mantiveram

praticamente inalteradas. Além disso, o LD2021-4 fragmenta o contetdo nos capitulos 1 e 2,

enquanto o LD2018-1 faz isso no capitulo 7, indicando uma estratégia didatica semelhante.

Por fim, o Quadro 8 permite analisar o Gltimo tema base relacionado ao contetido de

estrutura e propriedades da matéria abordado nos livros LD2018-1 e LD2021-4.

Quadro 8 — Distribuicdo dos temas de estrutura da matéria nos livros do PNLD 2018 (volume 1, capitulo 8) e

PNLD 2021 (volume 4, capitulo 4 e 5).

PNLD 2018 (Vol. 1, Cap. 8)

PNLD 2021 (Vol. 4, Cap. 4¢e5)

LigacOes quimicas e interacgGes intermoleculares e
propriedades dos materiais

Ligacdes quimicas e interacgdes intermoleculares

O uso dos materiais, suas propriedades e os modelos
de ligagdo quimica

4.1 A molécula da agua (H;O)

Atividade 1: Investigacdo
Modelos de ligagdo quimica e propriedades dos
materiais

Propriedades dos materiais e tipos de ligacdes
Quimicas

4.2 Propriedades dos materiais e tipos de
ligagBes quimicas

Reflexao

ARTICULACAO DE IDEIAS

Que evidéncias sobre a natureza das ligacdes
guimicas podemos obter conhecendo a solubilidade
dos materiais?

Que evidéncias sobre a natureza das ligacfes quimicas
podemos obter conhecendo a solubilidade dos
materiais?

Reflexao

ARTICULACAO DE IDEIAS

Que evidéncias sobre a natureza das ligacdes
quimicas podemos obter conhecendo a condutividade
elétrica dos materiais?

Que evidéncias sobre a natureza das ligacfes quimicas
podemos obter conhecendo a condutividade elétrica dos
materiais?

Reflexao

Modelo de ligagéo quimica e propriedades dos
materiais

Investigagdo

Reflexdo

ARTICULACAO DE IDEIAS

Ligacdes quimicas: as ligagdes covalentes

4.3 Modelo de ligacdo covalente

Reflexao

ARTICULACAO DE IDEIAS

A polaridade das liga¢des covalentes

Reflexdo

As interacOes intermoleculares e as propriedades das
substancias moleculares

As ligagOes de Hidrogénio

As propriedades dos solidos covalentes

Atividade 2:

Investigagdo Simulacéo: polaridade das ligagtes e
polaridade das moléculas

4.4 A polaridade das ligagGes covalentes

Reflexao

ARTICULACAO DE IDEIAS

Ligacdes quimicas; as ligacdes idnicas

Atividade 3: Investigacdo
Estruturas de Lewis

LigacBes quimicas: as ligacGes metalicas

Exercicio

Reflexao

Atividade 4: Investigacdo
Arranjo espacial: geometria molecular

Agua = H,0

Investigacdo
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Questbes de Exames 4.5 Geometria molecular

ARTICULAGAO DE IDEIAS

4.6 Féormula molecular e estrutural

4.7 Modelo de ligacao idnica

ARTICULAGAO DE IDEIAS

4.8 Modelo de ligacdo metélica

ARTICULACAO DE IDEIAS

Atividade 5: Investigacdo
Uso dos materiais, suas propriedades e modelos de
ligacdo quimica

Volume 4 - Capitulo 5

InteragBes intermoleculares.

5.1 As interacBes intermoleculares e as propriedades
das substancias moleculares.

ARTICULACAO DE IDEIAS

Atividade 1: Investigacdo
— Polimeros e interagdes intermoleculares

5.2 Polimeros e interacdes intermoleculares

ARTICULACAO DE IDEIAS

5.3 As propriedades dos s6lidos covalentes

Questdes de Exames

Fonte: Elaborado pela autora adaptado do Guia dos PNLD 2018 e 2021 (2025).

No Quadro 8, sdo descritos os conteldos relacionados as ligacdes quimicas. No
LD2018-1, esse tema é abordado ao longo dos capitulos 8, enquanto no LD2021- 4, é
discutido exclusivamente no capitulo 4. O quadro apresentado considera apenas o capitulo 8
do PNLD 2018, por concentrar-se nos temas que mais se assemelham aqueles tratados no
PNLD 2021. Notamos que o livro de 2018 aprofunda mais o assunto, uma vez que da
continuidade a discussdo em um capitulo subsequente, ampliando o conteddo com tdpicos
complementares. Observamos, mais uma vez, uma semelhanca na distribuicdo e no
tratamento dos contetdos de Quimica entre os PNLD anteriores e posteriores a reforma, ainda
que com diferencas na organizacdo e na abordagem pedagogica.

A andlise realizada por meio da Anélise Textual Discursiva (ATD) revelou que 0s
Livros Didaticos (LD) do PNLD 2021 mantém a gama de conteldos fundamentais da
Quimica, mas os distribuem de forma fragmentada ao longo dos seis volumes. Diferentemente
da estrutura sequencial e logica observada no LD de 2018, essa nova organizacdo dos temas
pode representar um obstaculo a aprendizagem, uma vez que a disposi¢do dos contetdos é
essencial para a construcdo de um conhecimento coeso e conectado, comprometendo, assim, a
construcdo e articulagdo do conhecimento pelos estudantes.

Isso pode ser observado na Figura 6, por exemplo, através da distribui¢do de contetdo
descrito no sumario contido no capitulo 6 LD2018-1 e o sumério do LD2021-3.
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Figura 6 — Sumario do Livro Didatico demonstrando o capitulo 6 da edicéo de 2018 e os respectivos capitulos 1

Fonte: LD2018-1, p. 7 e LD2021-3, p. 8 € 9.

Conforme observamos na construcdo do conhecimento sobre modelos atdmicos e
introducdo a tabela periddica, no LD2018-1 o conteudo é trabalhado de forma a introduzir os
modelos de atomo partindo da ideia de &tomo da Grécia Antiga até os tempos atuais, no qual
0 contetdo é trabalhado de forma contextualizada, utilizando aspectos histéricos, como
exemplo a histéria do “O casal Curie e a descoberta do polonio e o radio”. Sdo destinadas
sessenta e cinco paginas para discussao e reflexdo e questdes baseadas em exames.

Ja na edicdo de 2021-3, o mesmo conteddo é trabalhado, porém, observa-se uma
fragmentacdo no contetdo, em que é abordado o mesmo conteudo nos respectivos capitulos 3,
6 e 7, sendo no total quarenta e oito paginas, conforme apresentamos no Quadro 9. No LD
2021-3, ndo foram encontrados aspectos historicos ou até mesmo outros tipos de

contextualizacdo, reconhecida como um importante instrumento para auxiliar na compreensao
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por parte do estudante. Observamos, assim, que os Capitulos 4 e 5 estdo voltados para a
disciplina de Fisica, resultando em uma fragmentagdo do contetdo que pode gerar
dificuldades no processo de aprendizagem.

Embora no LD de 2018-1 sejam abordados alguns temas ausentes nos volumes de
2021, é importante ressaltar que a maioria dos conceitos fundamentais de Quimica, que serve
como base para a compreensdo da estrutura da matéria, continua presente nas obras
reformuladas, porém, ndo ha um aprofundamento na abordagem. Ao serem apresentados de
maneira dispersa e por vezes desvinculados entre si, pode levar os estudantes a uma visao
superficial, na qual os alunos podem ter dificuldade em estabelecer conexdes e/ou relacdes
entre 0s conceitos.

Além disso, a fragmentacdo dos conteudos entre os livros didaticos impacta
diretamente o trabalho do professor. Muitos educadores dependem de uma sequéncia l6gica e
progressiva para facilitar o ensino, promovendo uma maior clareza e coesdo entre 0s topicos
abordados. A falta de uma estrutura continua pode resultar em confusdes e lacunas
conceituais, tanto para docentes quanto para discentes, dificultando a formacdo de conexdes
significativas entre os diferentes conceitos de Quimica e o aprofundamento na matéria.
Bastos, Goncalves e Cabral (2022, p. 8) apresentam que:

[...] Os LD aprovados no PNLD 2021 passaram por uma reorganizacdo dos objetos
de conhecimento, ndo existindo uma ordem de contetidos e disciplinas como havia
na época dos Parametros Curriculares Nacional. Concentrar as areas de
conhecimento num 0nico volume pode, caso ndao haja uma organizagdo
didatico-pedagbgica capaz de dar suporte a ideia de unidade tematica, causar um
“embaralhamento” de contetidos a fim de atender a quantidade de objetos de
conhecimentos trazidos pela BNCC, os quais somam as ciéncias da natureza
(Fisica + Quimica + Ciéncias Bioldgicas) nos 6 volumes, os quais anteriormente, no
PNLD 2018, eram divididos por ano e colegdo com limite maximo de 288 paginas,
resultando em 864 paginas nos trés anos do ensino médio por cada disciplina, ou

seja, 2.592 paginas das CNT. A reducgdo do ndmero de paginas, com a chegada dos
novos critérios impostos no PNLD 2021, foram de quase 55%. (grifos nosso).

Apesar de a preservacdo dos conteldos essenciais de Quimica nos LD de 2021
representar um aspecto positivo, a maneira como esses conteldos estdo organizados e
inter-relacionados devem ser repensados. Pois é fundamental para garantir uma compreensao
mais profunda e integrada dos temas. Essa situacdo evidencia a importancia de se refletir
sobre como as reformas nos livros didaticos podem impactar a efetividade do ensino e a
formacéo dos estudantes, ressaltando a importancia de uma abordagem didatica que valorize a
articulacdo e a continuidade do conhecimento.

Ao comparar LD2018-1 com os seis volumes do PNLD de 2021, notamos uma

reorganizacdo que resultou em diluicdo dos contetdos cientificos e dispersdo dos temas, em
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especial os relacionados a estrutura da matéria. Historicamente, os livros didaticos de
Quimica eram organizados em trés volumes, seguindo uma sequéncia légica de conteudos,
permitindo aos professores uma abordagem mais harménica e integrada para facilitar a
compreensdo e o desenvolvimento dos temas em sala de aula.

Em contraposicao, os LD de 2021 mantém a presenca desses contetidos fragmentados

pelos 6 volumes escritos por Mortimer e Machado e seus colaboradores.
Por exemplo, o capitulo 2 do LD de 2018 introduz o tema da estrutura da matéria, que
é abordado novamente no Volume 3 do LD de 2021, também no Capitulo 2. De maneira
semelhante, o capitulo que se refere a constituicdo da matéria e seus modelos, que esta
localizado no Capitulo 5 do LD de 2018, é tratado no VVolume 3, mas no Capitulo 1 do LD de
2021. Essa reorganizacao ndo apenas rompe a linearidade do conteddo, como também pode
levar a uma percepcdo de fragmentacdo do contetdo, prejudicando a continuidade didatica
que os professores costumavam empregar, ao passo que a busca pela integragdo com a BNCC.
Algo que chama a atencgdo é que a grande parte dos exercicios permanece praticamente
inalterada mesmo apds a reforma. Isso sugere que, apesar da tentativa de modernizar a
abordagem com base na BNCC, os exercicios avaliativos dos livros se mantiveram iguais,

conforme mostram as Figuras 7 e 8:

Figura 7 — Metodologia de exercicio aplicada no LD2018-1, descrito no capitulo 6.

Principais caracteristicas do modelo de Rutherford:

* s dtomos sio constituidos por um nicleo, de carga positiva, e pela
eletrosfera, de canga negativa,

* 0 volume do nicleo atbmico éda ordem de 10 mil vezes menorque o volu me
do dtomo.

* Praticamente toda a massa de urn dtoma situa-se no seu niicleo,

» Ds elétrons, de massa muito menor que a massa do nicleo, sdo os
constituintes da eletrofera.

REFLEXAD

Dual seria o resultado previsto para a experiéncia de beiger e Marsden se omodelo
de Thomson estivesse correto?

Oue resultado obtido na experiéncia era inesperado?
Como Rutherford interpretou esse resultado inesperado?

Duais sio as diferentes regibes do dtomo segundo o modelo de Rutherford e que
particulas constituern cada uma dessas regides?

A realizacio da experéncia de Geiger @ Marsden exigia um esforgo enorme dos
pesquisadores, Eles tinham que se habituar & escuriddo do ambiente onde estava
0 aparato experimental para poderem enxirgar a cintilacio produzida pelas par-
ticulas alfa a0 se chocar contra o amteparo de sulfeto de zinco. Os pesquisadores
deveriam ajustar o aparelho para observar as cintilagdes para cada dngulo para o
qual as particulas alfa eram desviadas pela lamina de ouroe contar cada cintilacao
produzida manualmente. Os esforgos desses pesquisadores resuliaram no desen-
volvimento de métodos mais modernos de contagemn de particulas radioativas,
que culminaram no desenvolvimento do contador Geiger, que recebeu esse nome
Dbservagao: erm homenagem ao aluno de Rutherford.

Faga uma pesquisa sobre o contador Geiger e tente obter um esquema que eagpli-
que seu funcionamenio,

Fonte: LD 2018-1, p. 150.
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Figura 8 — Metodologia de exercicio aplicada no LD2021-3 descrito no capitulo 3.

Principais caracteristicas do modelo de Rutherford:

Os atomos sao constituidos por um nucleo, de carga positiva, e pela eletrosfera, de carga negativa.
O volume do nucleo atémico é da ordem de 10 mil vezes menor que o volume do atomo.
Praticamente toda a massa do atomo situa-se em seu nticleo.

Os elétrons, com massa muito menor que a do nicleo, sao os constituintes da eletrosfera.

NAD ESCREVA NO VR0 )/

‘ ARTICULA(;I:\O DE IDEIAS

. De acordo com o modelo de Thomson, qual seria o resultado previsto para a experiéncia de Geiger e Marsden?
. Que resultado obtido na experiéncia era inesperado?

. Como Rutherford interpretou esse resultado inesperado?

AW N -

. Quais sdo as diferentes regides do dtomo segundo o modelo de Rutherford e quais particulas constituem cada uma
dessas regides?

5. Arealizacao da experiéncia de Geiger e Marsden exigia um esforco enorme dos pesquisadores. Eles tinham que
se habituar a escuridao do ambiente onde estava o aparato experimental para poderem enxergar a cintilacao
produzida pelas particulas alfa ao se chocarem contra o anteparo de sulfeto de zinco. Para otimizarem esse
procedimento experimental manual e repetitivo, os pesquisadores desenvolveram métodos mais modernos de
contagem de particulas radioativas, que culminaram no desenvolvimento do contador Geiger, nomeado em ho-
menagem ao aluno de Rutherford. Faca uma pesquisa sobre o contador Geiger e tente obter um esquema que
expligue seu funcionamento.

6. Se Rutherford tivesse usado outro material, por exemplo, o aluminio, o gue seria esperado que ele encontrasse?

7. Seria possivel realizar esse experimento utilizando o ferro para fazer as laminas bem finas?

Modelos atémicos e propriedades dos materiais 47 ()
Fonte: LD2021-3, p. 47.

A Figura 7 do LD2018-1 e a Figura 8 do LD2021-3 apresentam exercicios baseados
nas caracteristicas do modelo atbmico de Rutherford e na experiéncia de Geiger e Marsden.
Apesar de pertencerem a edicdes distintas, os recortes de imagens demonstram semelhancas
nas propostas e na organizacao dos exercicios.

Ambas as versbes mantém a estrutura de perguntas, com pequenas variagdes na
forma de apresentagdo grafica e na nomenclatura dos blocos como “Reflexdo” na Figura 7 e
“Articulag@o de Ideias” na Figura 8. Os enunciados das questdes, no entanto, permanecem
praticamente inalterados, abordando os mesmos conteddos e conduzindo a mesma linha de
raciocinio. Essa permanéncia indica que, embora o material didatico tenha passado por uma
reformulacdo para atender as diretrizes da BNCC, a abordagem dos exercicios avaliativos se
manteve ancorada aos moldes adotados anteriormente.

Além disso, conceitos fundamentais, como os modelos atdmicos, estrutura da matéria
e ligagBes quimicas, continuam presentes, porém com menor profundidade conceitual,
frequentemente associados a atividades investigativas ou contextualizagdes do cotidiano, nem
sempre aprofundam os conceitos tedricos dessa maneira, ndo sendo uma base para que 0
aluno possa compreender o conteudo e realizar as atividades de maneira autbnoma.

Um exemplo bastante representativo dessa proposta interdisciplinar pode ser

observado no LD de 2021-1, no qual predomina contetdo de Fisica, trazendo temas como a
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teoria do Big Bang, movimento uniforme, velocidade média, forca. Embora essas abordagens
sejam fundamentais para a compreensao da origem do universo e dialoguem com conceitos
quimicos, o foco fisico se sobressai nas primeiras secées. Apenas a partir da pagina 89 surgem
de forma mais evidente referéncias a conceitos quimicos, como elétrons, particulas,
compostos e atomos, inseridos no contexto da formacdo do universo, conforme ilustrado na

Figura 9.

Figura 9 — Trecho “O eco do Big Bang”, onde sdo introduzidos termos quimicos em um contexto
fisico-cosmolégico (LD PNLD 2021, volume 1, p. 89).

2. O eco do big bang

Em 1965, quando trabalhavam na companhia ATT-Bell Laboratories,
0s pesquisadores Arno Penzias (1933-) e Robert Wilson (1941-) (figura
2.52) tiveram dificuldade em eliminar um ruido captado por antenas que
seriam destinadas & comunicacao por micro-ondas em radares. Inicial-
mente, eles acreditaram que as antenas estavam com defeito, porém,
apoés entrar em contato com trabalhos de pesquisadores que tentavam
entender a expansao do Universo, associaram o ruido de micro-ondas
captado ao eco de uma grande explosdo. A deteccao dessa radiacao foi
considerada um forte indicio para a validade da teoria do big bang. b

A busca pelo entendimento da constituicao da matéria nos levou @  # Figura 2.52 - Penzias e Wilson
concebé-la como formada por particulas, consideradas inicialmente in- em frente a antena de micro-ondas
divisiveis, mas que se revelaram compostas de outras mais elementares, Holmdel. Cerca de 1963.
como o atomo. Este é constituido de elétrons, prétons e néutrons, e os
dois Ultimos sao formados por quarks. Nos grandes aceleradores de particulas, o objetivo é quebrar as particulas
e verificar quais delas sao elementares, ou seja, indivisfveis. E como se quiséssemos voltar no tempo.

O chamado big bang ocorreu ha cerca de 14 bilhdes de anos. No inicio, o Universo era tao quente que nao
havia os atomos, mas apenas uma sopa de particulas elementares. Com a expansao, a temperatura do Universo
diminuiu e as particulas elementares combinaram-se e formaram estruturas maiores. Os prétons e néutrons
formaram-se dos quarks e, cerca de 300 mil anos depois do big bang, foram constituidos os primeiros &tomos,
com a combinacao de elétrons, prétons e néutrons.

A matéria produzida com a formacao dos &tomos comecou a se agregar em diversas regioes do espaco e as
primeiras estrelas e galéxias comecaram a se constituir cerca de 300 milhdes de anos depois do big bang. Como
veremos mais adiante, os elementos quimicos foram formados pelas primeiras estrelas, que depois explodiram e
geraram estrelas de segunda geracao e seus planetas. Estima-se que o Sistema Solar e a Terra foram criados cerca
de 9,5 bilhoes de anos depois da explosao, ou seja, ha 4,5 bilhdes de anos. Essa estimativa é baseada na idade
das rochas mais antigas da Terra. A figura 2.53 representa alguns eventos importantes da histéria do Universo.

Fonte: LD2021-1, p. 89.

¥}

A auséncia de aprofundamento em conteldos essenciais, como modelos atdmicos,
estrutura eletrbnica e propriedades periddicas, pode comprometer a compreensdo dos
estudantes sobre as bases que sustentam o conhecimento quimico. Sem esse alicerce bem
construido, dificulta-se desenvolver competéncias analiticas mais avancadas, como o
raciocinio logico, a abstracdo e a generalizacdo. De acordo com Melo (2002), a abordagem
tradicional desses topicos, muitas vezes fragmentada e inadequada, dificulta a conexdo entre
0s conceitos fundamentais, o que resulta em um entendimento superficial. A falta de uma base
solida nos conceitos basicos de Quimica, como 0s modelos atdmicos e as propriedades
periddicas, impede a formacdo de competéncias essenciais para a aprendizagem mais

avancada.
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E fundamental que os conceitos sejam bem fundamentados em todos os volumes do
LD2021. Isso permitird que os alunos utilizem o material de forma didatica, como uma
ferramenta que enriquece seu conhecimento. Assim, eles poderdo compreender o contedo de
cada capitulo sem a necessidade de buscar informacdes em volumes diferentes, facilitando o
estudo e a assimilacdo do que esta sendo abordado, mas néo é algo observado nos analisados.

Outros exemplos analisados séo as evidéncias do esforco de integracdo entre areas do
conhecimento, conforme orienta a BNCC. No entanto, ao adotar essa abordagem, os livros
podem acabar deixando os conceitos quimicos em segundo plano, o que pode gerar dividas
nos estudantes e dificultar o desenvolvimento de uma compreensdo da Quimica em si. Essa
introducdo dos conceitos quimicos acontece de forma bastante sutil, quase como uma
tentativa de conectar os dois campos do conhecimento. Em seguida, o autor traz uma
atividade voltada para a fisica, saindo de uma abordagem voltada para a quimica na pagina
91. A interdisciplinaridade volta com a apresentacdo de um novo texto, agora sobre “A teoria
da relatividade”, retomando novamente os fundamentos da Fisica, conforme mostra a Figura

10.
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Figura 10 — A teoria da relatividade.

2.5 A teoria da relatividade

1905: um ano miraculoso

Ha 100 anos, um jovem fisico, trabalhando como técnico de terceira classe em um escritério de patentes
em Berna (Suiga), publicou cinco trabalhos. [...] Dois deles mostrariam [...] como poderia ser demonstrada
experimentalmente a realidade fisica de atomos e moléculas, assunto ainda controverso no inicio do sé-
culo passado. Poucos anos depois, gracas a essas ideias, a teoria atémica receberia sua consagracao final
[...]. Os trés artigos restantes alteraram profundamente a face da fisica moderna. No primeiro [...], 0 jovem
[...] propds o que mais tarde ele classificaria como a ideia mais revolucionaria de sua vida: a luz, sob certos
aspectos, apresenta uma natureza granular. Em julho e setembro, concluiu os dois ultimos artigos de 1905
[...] [que], em conjunto, dariam origem a teoria da relatividade, que destruiria o carater absoluto atribuido,
durante séculos, ao tempo e ao espago. Seu nome: Albert Einstein.

MOREIRA, lldeu de Castro. 1905: um ano miraculoso. Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro, 12 fev. 2005. Disponivel em:
https://cienciahoje.org.br/artigo/1905-um-ano-miraculoso/. Acesso em: 10 jul, 2020,

Mas o que é mesmo relativo na teoria da relatividade? Para responder a essa pergunta, vamos definir o que é
um referencial. Considerando apenas o espaco, precisamos inicialmente escolher um ponto que serad a origem
desse referencial, ou o ponto zero. Uma vez definida a origem, precisamos de trés valores para definir as coor-
denadas cartesianas de qualquer outro ponto P nesse espago, que sao as coordenadas x, y e z (figura 2.56a).
Podemos considerar, por exemplo, que a origem esteja em um trem que se desloque em linha reta e com veloci-
dade constante, em movimento retilineo uniforme (MRU). De acordo com o principio de Galileu, esse referencial
também é inercial. Na figura 2.56, estao representados dois sistemas de eixos cartesianos inerciais: o sistema (x,
y, Z), €M repouso, e o sistema (x', y', z'), que se move em linha reta na direcao x e com velocidade constante v.

Ericson Guitherme Lucianc/Arquivo da editora

# Figura 2.56 — Representacao de sistemas de referéncia em repouso (a) e em movimento
| retilineo uniforme (b). Os elementos nao estao representados em proporc¢ao. Cores fantasia.

De acordo com as previsoes da Mecanica de Galileu, se vocé estiver em uma plataforma que se move a
30 km/h e correr para tras com velocidade de 10 km/h (figura 2.57), para um observador externo, que esteja
fora do veiculo, sua velocidade sera 20 km/h para a frente. No entanto, no referencial do préprio veiculo, sua
velocidade sera 10 km/h para trés. Ou seja, a velocidade é relativa, pois depende do referencial inercial que es-
colhemos para representa-la.

-
10 kmv/h
— 1

‘s

\ 30 knvh

5 5 # Figura 2.57 - A velocidade observada depende
do referencial inercial. Os elementos ndo estao

representados em proporcao. Cores fantasia.

uilnerme Lucianc/érquivo da editora

Ericson

Do big bang & formagdo da Terra 91

Fonte: LD2021-1, p. 91.

A proposta de facilitar o aprendizado, embora bem-intencionada, muitas vezes
simplifica em excesso temas que exigem reflexdo e construgdo progressiva do conhecimento.
Quando os conceitos fundamentais sdo tratados de forma superficial, a ciéncia passa a ser
percebida de maneira fragmentada, como se fosse um conjunto de informagdes soltas, o que

enfraquece o engajamento dos alunos.
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As dificuldades geradas pelo curriculo fragmentado se ampliam, ja que “o
fundamental do conhecimento ndo € a sua condi¢do de produto, mas seu processo.”
(Severino, 2003, p. 40). Dessa forma, a fragmentacéo dos saberes no ambito escolar
é danosa ndo sé para o processo de ensino e aprendizagem, como também para a
formacédo do espirito cientifico dos alunos, e é percebida na propria base curricular
do ensino escolar. (Gerhard; Rocha Filho, 2012, p. 128)

Essa simplificacdo excessiva ndo apenas dificulta a construgéo de um entendimento,
como também desestimula a curiosidade, tornando o processo de aprendizado menos eficaz e

menos envolvente.

A investigacdo de concepcOes alternativas (CAs) - concepcbes que divergem
perceptivelmente das socialmente aceites pelas comunidades cientificas (apropriadas
e relevantes) - tém mostrado que os alunos desenvolvem concepgdes diferentes das
que se supde que aprendam, e que tais concepcdes podem influenciar aprendizagens
subsequentes, podendo mesmo apresentar-se fortemente consolidadas e muito
resistentes a mudanca (ibid.). Segundo estes autores, muitas das CAs resultam de
varios factores, nomeadamente, caréncia de rigor na linguagem, simplificacdo
excessiva de conceitos, uso de mdaltiplos modelos e definigdes, e pré concepcoes
adquiridas pelos estudantes nas suas vivéncias particulares. A identificacdo de CAs e
dos factores que podem contribuir para a sua formacéo, assim como o conhecimento
de umas e de outros pelos agentes educativos, poderdo contribuir decisivamente para

mudar estratégias e recursos de ensino e melhorar aprendizagens de quimica”.
(Matos, 2005, p. 113)

No entanto, mesmo iniciativas que buscam integrar diferentes areas do conhecimento
nem sempre garantem uma aprendizagem profunda. Em muitos casos, a interdisciplinaridade
anunciada nos livros didaticos se apresenta mais como um discurso retorico do que como uma
pratica efetiva. Essa questdo sera discutida a na segunda categoria que serefere a chamada
pseudointegracdo nos LD.

3.2. A pseudointegracéo nos LD: interdisciplinaridade ou discurso retorico?

O PNLD, desde 1985, destina-se a distribuicdo sistematica e gratuita de livros
didaticos, mas somente em 2004 o programa comecou a atender o EM, passando a fornecer
livros para todos os estudantes da Educacdo Basica publica no Brasil, de forma gradual. Dessa
forma, o PNLD consolidou-se como uma politica publica essencial para a universalizacdo e
democratizacdo do acesso ao livro didatico (Brasil, 2024).

Ao longo dos anos, o programa sofreu algumas alteracGes, como a reutilizacdo do
livro, deixando de ser descartavel, aumentando sua durabilidade. Essa mudanga permitiu que
as unidades de ensino armazenassem colecOes anteriores, possibilitando maior participacdo
dos professores no processo de escolha dos livros didaticos (Vidal, 2012).

Em 2005, com a implementacdo do PNLD e do PNLEM, a distribui¢do parcial de

livros de matematica e portugués para os alunos da 12 série do Ensino Médio foi iniciada nas
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regibes Norte e Nordeste, expandindo-se depois para todas as escolas de todos os anos do
Ensino Médio em todo o pais (Brasil, 2024). No caso do componente curricular de Quimica, a
primeira distribuicdo ocorreu no ano de 2008, sendo considerada um avango para a educacao
publica (Rosa; Lambach, 2018). Marcondes e Silva (2022) descrevem que a universalizacdo
dos livros didaticos para os alunos do ensino médio da rede publica foi implantada de maneira
progressiva, e até o ano de 2018, para o componente curricular de quimica, temos 0s seguintes
editais do PNLD:

[...]1 1. Em 2008, “Quimica: Catalogo do Programa Nacional do Livro Didatico para
0 Ensino Médio — PNLEM 2008” (Ministério da Educagio, 2007), com as resenhas
de 06 (seis) obras para distribuicdo integral no ano letivo de 2008, seguida de
complementacao no ano de 2009. 2. Em 2011, “Guia de Livros Didaticos — PNLD
2012: Quimica” (Ministério da Educagdo, 2011), com 05 (cinco) resenhas
disponiveis para escolha e distribuicdo no ano de 2012. 3. Em 2014, “Guia de livros
didaticos: PNLD 2015” (Ministério da Educacdo, 2014), com a apresentacao de 04
(quatro) resenhas para escolha e distribuicdo no ano de 2015. 4. Em 2017, “PNLD
2018: Quimica — guia de livros didaticos — ensino médio” (Ministério da Educac&o,
2017), com 06 (seis) resenhas para escolha e distribuicdo no ano de 2018 [...]
(Marcondes; Silva, 2022).

A partir do ano de 2021, os materiais didaticos foram divididos em cinco objetos. O
Objeto 1 corresponde aos Projetos Integradores e ao Projeto de Vida, abrangendo obras que
estimulam o aprendizado prético por meio de pesquisas, discussdes e produgdes. O Objeto 2
retne os livros didaticos organizados por area do conhecimento, enquanto o Objeto 3 é
destinado a obras voltadas para a formacdo de professores e gestores; o Objeto 4 contempla
recursos digitais, e o Objeto 5 abrange obras literarias, organizadas conforme os critérios.
estabelecidos no edital de Convocagéo n.° 03/2019 — Coordenagédo-Geral dos Programas do
Livro (CGPLI)., com destaque para o Objeto 2, que corresponde aos livros didaticos por area
do conhecimento. Essa organizacdo reflete a reestruturacdo curricular proposta pela BNCC,
com énfase na formacao geral béasica e com perspectiva interdisciplinar.

Apesar disso, a analise da BNCC nos Livros Didaticos PNLD 2021, principalmente
nas CNT, vé-se a questdo a confronto que é: a interdisciplinaridade é efetivamente
incorporada nos LD, ou somos confrontados ocasionalmente com sua pseudointegracdo, ou
seja, apenas a aparéncia de interdisciplinaridade que seria escondida sob o discurso vazio da
inovacdo pedagdgica?

As mudancas apresentadas no edital citado fazem parte da reformulacéo do programa
com a promulgacdo do Decreto n.° 9.099, de 18 de julho de 2017, que reorganizou a
distribuicdo de obras didaticas por areas do conhecimento, atendendo as demandas da BNCC.,

E, segundo o seu Art. 2°, os objetivos do PNLD passam a ser:
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I - Aprimorar o processo de ensino e aprendizagem nas escolas publicas de
educacdo basica, com a consequente melhoria da qualidade da educacédo; Il -
Garantir o padrao de qualidade do material de apoio a pratica educativa utilizado nas
escolas publicas de educacdo basica; Il - Democratizar o acesso as fontes de
informacdo e cultura; IV - Fomentar a leitura e o estimulo a atitude investigativa dos
estudantes; V - Apoiar a atualizacdo, a autonomia e o desenvolvimento profissional
do professor; VI - Apoiar a implementacéo da Base Nacional Comum Curricular
(Brasil, 2017, grifos nossos).

Em uma anélise comparativa entre os dois Ultimos editais do PNLD, 2018 e 2021, é
possivel observar diversas mudangas dos LD de Quimica é, na verdade, uma tentativa de
rompimento com a fragmentacao curricular anterior. Em 2018, por exemplo, divididas em trés
volumes ao longo dos respectivos anos, a obra trazia uma sequéncia didatica mais clara. Na
obra de 2021, dividida em seis volumes autocontidos, a progressao dos conteudos e a
articulacdo entre os componentes curriculares da area tornam-se um desafio maior. Cabe ao
professor, portanto, reorganizar o contetdo dado e se tornar a mediacdo que o LD, por si so,
ndo consegue ser de maneira eficaz

Embora o edital faz referéncia a flexibilizacéo curricular trazida com a BNCC, a qual é
descrita como uma maneira de permitir que os estudantes possam fazer escolhas sobre o seu
percurso formativo, ou seja, o curriculo do ensino médio passou a ser dividido em formagéo
geral e os itinerarios formativos, e que as obras descritas nos cinco objetos deste edital tratam
somente da Formacdo Geral (BNCC) e que os materiais didaticos para os Itinerarios
Formativos serdo objeto de edital posterior (Brasil, 2019).

Assim, a abordagem do conhecimento apresentada e inserida com a BNCC, no texto
do edital, propGe a substituicdo da fragmentacdo curricular pela abordagem interdisciplinar
por Area do Conhecimento e o trabalho com o conhecimento aplicado, tendo como foco o
desenvolvimento de competéncias. J4 os Itinerarios Formativos compreendem um “[...]
conjunto de unidades curriculares voltadas a aprofundar e ampliar as aprendizagens dos
estudantes em uma ou mais Areas de Conhecimento e/ou na Formagdo Técnica e
Profissional” (Brasil, 2019, p. 49-50).

Nesse sentido, a abordagem interdisciplinar mencionada no edital refere-se a
abordagem por area de conhecimento. No entanto, o conceito de interdisciplinaridade ndo é
explicitamente aprofundado nem fundamentado em autores reconhecidos que discutem
amplamente o tema. Fazenda (2008), por exemplo, destaca que a interdisciplinaridade se torna
viavel quando diversas disciplinas se reinem em torno de um mesmo objeto de estudo ou
situacdo-problema. Ele diferencia a interdisciplinaridade da integracdo, sendo que, enquanto a
integracdo envolve a juncdo de contetidos externos, a interdisciplinaridade exige a interagdo

entre os envolvidos, promovendo um didlogo e constru¢do conjunta. Outros autores como
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Morin (2003) e Santos (2013), também discutem o conceito de interdisciplinaridade, com
Morin enfatizando a necessidade de uma viséo mais global e integrada do conhecimento para
enfrentar os problemas complexos da sociedade contemporanea. Apesar das mencgdes no
edital, ndo encontramos uma definicdo explicita ou implicita do conceito de
interdisciplinaridade no documento, o que poderia contribuir para uma compreensao mais
clara da proposta pedagdgica. Sobre alguns tépicos de critérios especificos da obra didatica da

Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, essas obras devem:

[...] Consolidar e aprofundar os conhecimentos, habilidades, atitudes e valores
desenvolvidos no Ensino Fundamental relacionados a Area de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias. [...] Assegurar a efetiva aquisicdo das competéncias gerais,
competéncias especificas e habilidades relacionadas a Area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, de forma integrada com as outras Areas,
especialmente com a Area de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. [...] No
conjunto dos seis volumes da obra didatica por area de conhecimento das Ciéncias
da Natureza, devem ser abordadas a contextualizagdo e problematizagéo da ciéncia e
da tecnologia (no que tangem aos processos bioldgicos, fisicos e quimicos) (Brasil,
2019, p.81-83)

Nessa citacdo, observamos que é dada énfase as competéncias e habilidades, que
devem ser inseridas de forma integrada. Outra importante sinalizacdo é o aumento no nimero
de livros que anteriormente eram organizados em trés volumes, agora é apresentado em seis
volumes. No Quadro 9 apresentamos essa diferenca a partir das obras que foram analisadas
nesta pesquisa.

Quadro 9 - Apresentacdo dos Livros Didaticos que foram analisados indicando as diferencas da organizagéo dos
livros

Ano Livros Paginas
Nome da obra Autores e Editora Organizado por por
Edicdo colecio | volume.
Eduardo Fleury Mortimer 2016 Scipione [ Componente 3 288
Quimica - Andréa Horta Machado 3?edicdo Curricular de
Ensino Médio Séo Quimica.
Paulo.
Eduardo Mortimer; Andréa Area de
MATERIA, Horta; 2020 Scipione | conhecimento 6 160
ENERGIAE Alfredo Mateus; 1°edigéo (Biologia,
VIDA: uma Danusa Munford; Sao Fisicae
abordagem Luiz Franco; Paulo Quimica)
interdisciplinar. Santer Matos;
Arjuna Panzera;
Esdras Garcia;
Marcos Pimenta.

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado do Guia dos PNLD 2018 e 2021 (2025).

Aspectos estes que diferem do que anteriormente eram adotados no ensino médio, no

qual o volume um (1) era adotado para o primeiro ano, o volume dois (2) no segundo ano, e 0
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volume (3) adotado no terceiro ano. Ou seja, ndo é possivel compreender como estas novas
obras propostas e como serédo utilizadas pelos professores, cabendo ao docente a organizagéo
de como ira aplicar sua aula utilizando o LD, devido a fragmentacdo dos conteidos. Porém,
elas se apresentam como obras de contetdos escolares da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (CNT) de forma conceitualmente adequada e atualizada. A obra evidencia as
relacBes entre os componentes curriculares da area (Fisica, Quimica e Biologia), articulando
as habilidades e as competéncias especificas da area, assim como as competéncias gerais, 0S
temas contemporaneos e as culturas juvenis, conforme indicado na BNCC.

E nitida a diminuicio no numero de péaginas dos LD, dos diferentes componentes
curriculares (Biologia, Fisica e Quimica). Na obra de 2018, cada um dos componentes
contava com trés (3) volumes de LD com o nimero de paginas de 288, cada. No edital
vigente, as obras por area de conhecimento contém seis (6) volumes de 160 paginas de cada
volume, articulando os trés componentes curriculares da area de conhecimento de ciéncia da
natureza e suas tecnologias.

Considerando as diversas edi¢bes dos livros didaticos de Quimica no Brasil,
principalmente ao que tange a contextualizacdo e as buscas por implementar contetdos mais
integrados com outros componentes curriculares e até mesmo com aspectos do cotidiano,
defendemos que a Quimica é:

[...] uma ciéncia, e que estd se constitui como construcdo humana, sujeita a
influéncia de fatores sociais, econémicos e culturais de seu tempo. Por isso, sempre
que possivel, deve-se utilizar uma abordagem que privilegie os fatos historicos que
contribuiram para as mudangas nos paradigmas aceitos em determinada época,
trazendo o proprio discurso dos cientistas para ilustrar essas mudancas. Mostrar a
relatividade do conhecimento cientifico e que a ciéncia ndo é um corpo de
conhecimento acabado, mas é dinamico. As suas teorias estdo sempre sujeitas a
refutacbes. Portanto, aprender quimica é também aprender sobre a natureza dessa
ciéncia, seus processos de investigacdo e seus métodos de construcdo e validacéo do
conhecimento. Aproximar a realidade criada pela ciéncia da realidade da vida
cotidiana, a linguagem cientifica da linguagem cotidiana. Promover um dialogo
entre as teorias cientificas e os fendmenos em estudo, entre os principios cientificos
e 0S contextos sociais e tecnoldgicos em que eles se materializam. Isso torna a

ciéncia escolar mais interessante e com mais significado para a maioria dos
estudantes (Del Pino; Frison, 2011, p.40).

Tendo essa concep¢do como horizonte, entendemos que os LD de Quimica e/ou de
Ciéncias da Natureza devem ser estruturados de forma a possibilitar a compreensdo de
conceitos centrais para a construgdo dos conhecimentos dessa ciéncia. Principalmente, pelo
LD, ser compreendido como um importante instrumento que orienta a pratica do professor.
(Spinelli Junior; Céssio, 2024).
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Dessa forma, o LD, por ser um instrumento presente no &mbito escolar, os contetidos e
conhecimentos e como eles se sdo estruturados, devem estar sempre em processo de andlise e
de estudos para compreendermos como estdo sendo inseridos no processo de ensino e
aprendizagem de ciéncias. Assim, analisando a insercdo da Quimica na organizacdo da
BNCC, é possivel perceber que esse componente curricular é compreendido dentro da parte
flexibilizada do curriculo. E isso pode contribuir para a precarizacdo do ensino de quimica.
Principalmente pela necessidade de articulagdo entre os outros componentes das ciéncias da
natureza, que pode levar a exclusdo de alguns contetdos e/ou a fragmentacao.

A proposta de integracdo entre disciplinas aparece com destaque nas obras do PNLD
2021, como evidenciado pela incluséo de se¢des como "Articulacdo de ldeias” e "Como a
BNCC ¢ trabalhada neste volume”. No entanto, a anélise revelou que essa integracdo se
apresenta, muitas vezes, de forma superficial e pouco conectada com o contetdo cientifico
central.

Ha uma tentativa de relacionar a Quimica com outras areas do conhecimento ou com 0
cotidiano. Contudo, essas conexdes nem sempre sdo desenvolvidas de forma que ajudem o
aluno a compreender verdadeiramente os conceitos envolvidos. Tal afirmacdo pode ser

evidenciada na unidade de sentido, LD2018- 1, p. 97, apresentada na Figura 11.
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2.6 Evolucao das estrelas

Além do brilho, as estrelas apresentam cores diversas,
embora s6 se possa notar essa diferenga, a olho nu, em
estrelas muito brilhantes. Visualmente, temos pouca per-
cepgao da cor das estrelas, o que nos da a impressao de
que elas sao brancas. Os fatores que determinam a cor
das estrelas sao, principalmente, a temperatura superfi-
cial e os elementos quimicos de que elas sao constituidas.
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# Figura 2.65 — Relacao da cor e da temperatura
| superficial das estrelas.

Uma estrela vermelha é considerada fria e sua tem-
peratura é da ordem de 3850 K. Uma estrela azul é
bem mais quente, com temperatura de 60000 K. O
Sol apresenta temperatura superficial de 6 000 K (K é
o simbolo usado para representar a unidade de tem-
peratura kelvin; uma temperatura em kelvin é igual a
temperatura em grau Celsius menos 273).

Podemos descobrir os elementos quimicos cons-
tituintes das estrelas com base no espectro da luz
emitida por elas. Os espectros sao obtidos por meio
de um aparelho denominado espectrémetro, que
separa espacialmente as frequéncias que compdem

Evolucdo das estrelas

um feixe de luz. Cada elemento quimico produz um
espectro de emissao ou de absorcao caracteristico
que pode ser comparado com o espectro da luz das
estrelas. O Sol contém diversos elementos quimicos
que sao identificados da mesma maneira.

# Figura 2.66 — Espectro da luz do Sol mostrando os
elementos quimicos presentes nessa estrela.

As estrelas possuem uma evolucao que se diferen-
cia pela sua massa inicial. O tempo de vida de uma
estrela é inversamente proporcional a sua massa. As
mais massivas duram milhdes de anos e, as menos,
trilhdes. A figura 2.67 indica a estimativa de vida das
estrelas de acordo com a sua massa.
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# Figura 2.67 —
Representagao do
tempo de vida das
estrelas em relagao
a sua massa.

, 0.1M., 0,7M,

Do big bang & formagéo da Terra 97 @

Fonte: LD2018- 1, p. 97.

Termos como atomo, ligacdo covalente e ions sdo frequentemente mencionados em
textos de outras disciplinas, mas muitas vezes sem um aprofundamento que possibilite ao
estudante entender seus significados dentro do contexto da Quimica. Embora os estudantes
possam reconhecer essas palavras, muitas vezes ndo conseguem atribuir sentido a elas, o que
compromete a efetividade do aprendizado. Portanto, é essencial recorrer a materiais
complementares que o estudante, pode ou ndo ter acesso, para esclarecer e enriquecer o
entendimento desses termos utilizados nos textos.

Um exemplo adicional é a introducdo do termo reacdo quimica, seguida de um
exercicio em que os alunos precisam identificar transformacdes e reacdes quimicas, como é
mostrado na Figura 12. No entanto, ndo houve uma fundamentacdo adequada desses
conceitos, o que torna dificil para os alunos se prepararem e ampliarem suas capacidades para

desenvolver a atividade proposta no inicio do capitulo 1.



59

Figura 12 — Apresentagdo do capitulo 1 LD2021-4.

Competéncias gerais: 1,2e9  Competéncias especificas: 1 e 3

@A[}Dﬁ‘ﬂ"@ &@ ﬂ Habilidades: (EM13CNT101) e (EM13CNT301)

Introducdo as transformacoes quimicas

Muitos dos materiais que utilizamos no dia a dia podem ser obtidos por meio de transformacdes, e essa é
uma das principais propriedades dos materiais encontrados na natureza.

Ao longo da histéria, o ser humano vem utilizando essa capacidade de transformacao para produzir novos
materiais, conservar alimentos, obter energia, combater doencas, etc. Contudo, apenas recentemente formulou
explicacdes gerais que permitiram sistematizar o conhecimento sobre as transformacées, organizando-as em
algumas classes de fendmenos.

Assim, a queima de materiais combustiveis, a obtencao de metais e a producao de bebidas, inicialmente
consideradas fenémenos diversos, constituem, atualmente, uma Unica classe de transformacoes: as reagoes
quimicas.

E possivel reconhecer uma transformacdo por meio de suas evidéncias macroscépicas, que geralmente sao
algum tipo de alteracdo que ocorre no material. Neste capitulo, compreenderemos alguns aspectos das trans-
formacoes quimicas, comecando por como reconhecé-las por meio de evidéncias.

Marcelo_Krelling/Shutterstock

# Figura 1.1 - Quando
' | os ingredientes

do pao de queijo
s&o misturados

e colocados na
presenca de calor,
ocorrem reagdes
quimicas cujo
resultado pode ser
observado na textura
e no sabor desse
alimento.

 ATTVIDADE 1 "
Como reconhecer uma transformacao quimica

(invesTicAcho [O) @

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

Esta atividade tem o objetivo de reconhecer as evidéncias que permitem avaliar se uma reacdo quimica
ocorreu e se houve produgao de novos materiais. \il'/

@ 12 Capitulo 1

Fonte: LD2021-4, p. 12.

E essencial que o estudante entenda o que estid sendo apresentado, compreenda de
onde aquele conceito vem, como ele se aplica e por que é importante. Sem isso, 0 risco €
formar uma visdo distorcida da ciéncia, como se fosse um conjunto de informacGes
decorativas ou isoladas, e ndo um conhecimento construido de forma ldgica e interligada.
Segundo Santos (2013) “essas limitacOes estdo relacionadas com as dificuldades de abstragéo
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de conceitos, elaboracdo e compreensdo de modelos cientificos e o surgimento de concepcbes
alternativas” (Santos, 2013, p. 077204-1).

Essa pseudointegracdo compromete a proposta de uma abordagem mais
contextualizada e critica do processo de construcdo dos conhecimentos da ciéncia e, no caso
especifico da nossa analise, dos conhecimentos da Quimica. Isso evidencia a distancia que
ainda existe entre o discurso presente nas politicas educacionais e a realidade concreta do
material didatico entregue aos alunos e professores. Concordamos com 0s autores Varago e
Souza (2022, p. 12), ao afirmarem que €:

[...] E importante para a elaboragdo do conteido que o aluno tem acesso apresente
uma boa contextualizacdo, mas que as tradicBes curriculares da Ciéncia Quimica
também tenham seu espaco no curriculo. As tradi¢fes curriculares que compdem o
ensino de quimica sdo aquelas que ddo identidade e caracterizam o que precisa ser

ensinado. Elas precisam estar permanentemente no horizonte de didlogo e debate
daqueles que ensinam Quimica.

No LD2018-1, apresentado na Figura 13, apresenta um contedo estruturado que se
alinha com as diretrizes do PNLD de 2018.
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Figura 13 — Estrutura dos materiais e modelos de particulas descritos em LD2018 na pagina 21.

1.2 Estruturas dos materiais e modelo de particulas

Até agora analisamos diversos fenémenos com o objetivo de compreender um modelo para a constituicao dos
materiais e, por meio dele, explicar algumas propriedades desses materiais nos diferentes estados fisicos.

Inicialmente, procuramos estabelecer critérios para diferenciar sélidos, liquidos e gases. Varios critérios
poderiam ser apresentados por vocés, como: o solido é duro, o liquido é mole e o gas nao pode ser apal-
pado; o liquido esparrama-se e o sélido, nao; podemos mergulhar a mao em um liquido e em um gas, mas
nao em um sélido; podemos comprimir um gds, mas ndo conseguimos comprimir um liquido dentro de uma
seringa, nem um solido; podemos segurar com facilidade um soélido nas maos, mas nao um liquido, muito
menos um gas.

Todos esses critérios, embora uteis para lidar com materiais sélidos, liquidos e gasosos no dia a dia, estao
relacionados apenas a sensibilidade de cada um de nés. Por isso, ndo sao muito precisos e podem conduzir a
algumas dificuldades de classificacao. Por exemplo, qual o critério para classificar um material em duro ou mole?
Um saco pléstico, apesar de "mole”, é um material sélido. Os sélidos em forma de p6, como areia ou agucar, se
esparramam, mas nao deixam de ser classificados como sélidos. A espuma de sabao tem caracteristicas de um
gas, mas molha a mao como um liquido. Conseguimos segurar na mao um pedago de gelatina, como consegui-
mos segurar um solido, mas nossa mao pode penetrar na gelatina, como pode em um liquido.

De fato, grande parte dos materiais com os quais lidamos no dia a dia corresponde a uma mistura de outros
materiais (como a agua e o ar em uma espuma), nao sendo possivel classifica-los apenas em solidos, liquidos
Ou gases.

b
!
£
o
=
&

# Figura 1.12 - a) Apesar de moles, os tecidos sao materiais solidos. b) Embora se esparrame, a areia também é um
| material sélido.

Podemos propor outras caracteristicas baseadas na
experiéncia sensivel. Por exemplo, podemos adotar o
formato do objeto como critério para definir se é solido,
liquido ou gasoso. Assim, um objeto de formato defini-
do, que se mantém sem a necessidade de um recipien-
te, como uma pedra, é considerado solido. Por sua vez,
um liquido nao tem um formato definido, ja que de-
pende do formato interno dos recipientes. Determina-
da guantidade de agua, por exemplo, pode adquirir o
formato do interior de uma garrafa de refrigerante, de
um saco plastico ou de um jarro. No entanto, sempre se
tratara da mesma quantidade de agua, pois seu volume
nao varia quando o transferimos de um recipiente para  # Figura 1.13 - Os liquidos assumem o formato interior
outro a uma temperatura constante. | dos recipientes que os contém.

Giltrer1o 85 Vale floddrigues. Arqunvo ds ectors

A constituicio dos materiais 19 (
Fonte: PNLD 2018-1, p. 21.
Além disso, muitos dos temas permaneceram na edi¢do de 2021, distribuidos nos 6

volumes. Embora a essencialmente o contetdo tenha sido mantida, houve uma reformulacéo

na apresentacao, conforme mostra a Figura 14.
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Figura 14 — Estado fisico dos materiais e modelos de particulas descrito em LD2021 na pégina 117

ESTADOS FiSICOS DOS MATERIAIS
E MODELO DE PARTICULAS

Neste capitulo, discutimos uma série de fendmenos com o objetivo de com-
preender um modelo para a constitui¢do dos materiais e, por meio dele, explicar
algumas propriedades desses materiais nos diferentes estados fisicos.

Inicialmente, procuramos estabelecer critérios para classificar os mate-
riais em um dos trés estados fisicos. Varios critérios poderiam ser apresentados,
como: o solido € duro, o liquido é mole e o gas nao pode ser apalpado; o liquido
esparrama-se e o solido nao; o liquido molha e o solido ndo; podemos mergulhar
a mao em um liquido, mas nao em um sélido; podemos segurar com facilidade
um sélido nas maos, mas nao um liquido, muito menos um gas; o sélido se pare-
ce com uma pedra, o liquido com a dgua e o gas com o ar.

Todos esses critérios, embora uteis para lidar com materiais solidos, liqui-
dos e gasosos no dia a dia, estao relacionados apenas a sensibilidade de cada um
de nds. Por isso, nao sao muito precisos e podem conduzir a algumas dificuldades
de classificacao. Por exemplo, qual o critério para classificar um material como
duro ou mole? Um tecido de algodao e um plastico para encapar caderno, ape-
sar de “moles”, sao materiais solidos. Os sélidos em forma de po, como areia ou
acucar, se esparramam e nem por isso deixam de ser classificados como sélidos.

Dream 73 Snustersiock

Figura 5.17

Apesar de moles, plasticos

(C) etecidos [A) s3o

materiais sélidos. Embora se
esparramem, aguicar (B) e areia
(D) também sao sélidos
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Para evitar essas dificuldades, poderiamos propor um critério de classi-
ficagao que também é baseado na experiéncia sensivel, porém é mais objetivo
que os anteriores. Nessa classificacao, utilizamos o volume e a forma como
critérios para definir se um objeto é sélido, liquido ou gasoso. Assim, um cbjeto
de forma definida e volume constante (para uma determinada temperatura)
é classificado como solido. Uma pedra, por exemplo, tem forma e volume defi-
nidos, desde que sua temperatura nao sofra variacao. O mesmo podemos dizer
de uma barra de ferro. A restricao em relacdo a temperatura € muito importante
porque os materiais variam de volume quando sua temperatura varia.

Segundo esse critério, um liquido também tem volume constante, a se-
melhanga de um sélido, mas sua forma nao é definida, pois depende da forma
interna dos recipientes. Por exemplo, 1 L de agua pode adquirir a forma do inte-
rior de uma garrafa de refrigerante, de um saco plastico ou de um jarro.

116 CAPITULO S

Fonte: PNLD 2021-3, p. 116.

Na nova edicéo, o texto foi condensado, eliminando algumas partes introdutdrias para
se ajustar ao formato das paginas menores. Essa mudanca, embora tenha facilitado a
impressao e a distribuicdo, ocasionou uma fragmentagdo do contetdo. As disciplinas de Fisica
e Biologia, que anteriormente podiam ser abordadas de maneira mais coesa, agora aparecem
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dispersas ao longo dos diversos volumes e capitulos, tornando o ensino e a aprendizagem
mais desafiadores.

Essa adaptacdo, ao reduzir a continuidade do tema e a conexdo entre 0s conceitos,
pode gerar uma complexidade adicional tanto para os educadores quanto para os alunos, que
precisam utilizar mais do que um volume para adquirir uma compreensdo integrada dos
conceitos estudados. Por meio disso, é possivel inferir que o estudante devera sempre estar
com os volumes em maos, mesmo sendo compreendidos pela politica com volumes
autocontidos.

Portanto, apesar de a edicdo de 2021 manter grande parte dos contetidos relevantes, a
maneira em que eles estdo organizados pode dificultar a apreensdo e compreensdodos
contetdos de forma estruturada. O cenario evidencia a urgéncia de se repensar ndo apenas a
organizacdo dos conteudos, mas também como se promove a articulacdo e integracdo entre as
disciplinas, de modo a garantir uma formacdo mais solida, coerente e integrada para 0s

estudantes do ensino médio.
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CONSIDERACOES FINAIS

A andlise dos contetdos de estrutura da matéria realizada nos livros didaticos do
PNLD, 2018 e 2021, revelou a necessidade das constantes reflexdes em relacdo a formacéo
dos estudantes no ensino médio e na area de conhecimento de Ciéncias da Natureza, tendo
como principal enfoque a Quimica. Ao comparar os seis volumes dos LD, de 2021, com suas
edicOes anteriores do PNLD de 2018, observamos que a nova organizacdo apresenta uma
fragmentacdo dos temas abordados, mesmo tendo a presenca dos contetidos observados na
edicdo de 2018. Em 2021, os conteddos sdo distribuidos em diferentes livros, mas sem
conseguir alcancar a integracdo entre os diferentes componentes curriculares (biologia, fisica
e quimica), assim como é proposto pelo edital de elaboracédo e de avaliacdo das obras.

A reorganizagdo apresentada pela primeira vez para o &mbito escolar no ano de 2021,
resulta em desafios para educadores e para os estudantes, dificultando a continuidade didatica
e a compreensdo profunda dos conceitos essenciais para cada um desses componentes
curriculares que integram as CNT. Embora a tentativa de integragdo seja uma possibilidade
por vezes necessaria para compreensdo dos conceitos e articulagdo dos conhecimentos, sua
implementacdo se mostra superficial e desarticulada como o processo de formacdo dos
professores. Podendo ser um entrave na forma de como esse professor, de um determinado
componente curricular, articula os conteudos e conceitos da area de conhecimento com 0s
demais componentes

Nas secOes que buscam relacionar a Quimica e Fisica e/ou a temas do cotidiano, 0s
conceitos ficam sem aprofundamento, ndo ha uma integracdo entre as duas disciplinas,
levando os estudantes a uma compreensdo fragmentada de determinado conteldo. Essa
realidade nos convida a refletir: Como garantir que a organizacdo dos contetdos nos livros
didaticos e as politicas curriculares realmente favorecam uma aprendizagemcontextualizada e
critica da ciéncia? Como despertar, de fato, a criticidade de modo a construir 0 pensamento
cientifico nos jovens?

Isso aponta para necessidade da elaboracdo de materiais didaticos que considere ndo
apenas a adequacdo as diretrizes da BNCC), mas também a profundidade e a acumulac¢do do
conhecimento historicamente produzido, promovendo e valorizando a complexidade dos
conceitos cientificos e as conexdes entre eles.

A area de Ciéncias da Natureza precisa ir muito além da simples memorizacédo de
formulas ou definicdes. Epreciso despertar a compreensdo, incentivar 0 pensamento critico,

favorecer a argumentacéo e desenvolver a capacidade de aplicar o conhecimento no cotidiano,
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estimulando os processos de investigacdo, em vez de apresentar a ciéncia como um conjunto
de informacGes isoladas.

Por isso, refletir sobre a formacao cientifica oferecida aos estudantes é urgente, visto
0s impactos que se apresentam com essas reformas educacionais que excluem o processo
democrético das decisdes e escolhas.Sé assim poderemos garantir um processo de ensino e
aprendizagem transformador, capaz de formar cidadaos criticos, conscientes e preparados para

utilizar a ciéncia de forma ativa e responsavel em seus contextos.
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