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RESUMO

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) apresentam informac6es que direcionam para 0
processo de ensino e aprendizagem na educacgdo basica, além de destacar a importancia do
desenvolvimento de competéncias e habilidades para o desenvolvimento de um cidad&o critico,
ético e que reflita sobre os fendmenos a sua volta. Como recurso preparatério dentro da escola,
o Livro Didatico (LD) ainda é o instrumento mais utilizado, mesmo os PCN sugerindo o uso de
outros como textos, videos, simulagdes e experimentacdes para complementar o uso do LD em
sala de aula. Isto posto, este trabalho apresenta um levantamento quanto a esses recursos
complementares nos LD de Quimica do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2018-
2020 e observou-se a variedade de instrumentos, principalmente, os Textos Complementares
nessas obras que podem ser utilizados em diversas estratégias no ensino das ciéncias. A
utilizagdo de textos para o ensino de ciéncias tem sido recorrentes e tem apresentado pontos
positivos quanto ao seu uso, como o incentivo a leitura, pensamento critico e desenvolvimento
de competéncias e habilidades. Uma estratégia para tornar os conhecimentos cientificos mais
acessiveis a realidade dos discentes é a uso de tematicas como Alimentos, Agua, Agrotoxicos,
Metalurgia, dentre outros. Devido a tematica ‘Alimentos’ envolver questdes sociocientificas,
apresentar grande potencial interdisciplinar entre as ciéncias e poder ser utilizada para
contextualizar diversos contetdos da Quimica, ela foi escolhida para ser analisada nos LD de
Quimica do PNLD (2018-2020). A segunda etapa dessa pesquisa foi a construcdo de uma
sequéncia didatica, com trés momentos, utilizando dois textos complementares sugeridos nos
LD analisados, experimentacdo, questdes contextualizadas e aula expositiva-dialogada. Esses
recursos associados a uma abordagem tematica para o conteudo de Termoquimica, apresentou
caracteristicas que comportam as habilidades de leitura, interpretacdo, representacdo oral e
dissertativa das ideias que sdo contempladas pela competéncia de ‘Representa¢do e
comunicagdo’ sugeridas pelos PCN ao longo das intervencdes. Portanto, a abordagem tematica
utilizando de diversos recursos sugeridos nos LD de Quimica possibilitou o desenvolvimento
de habilidades que contribuem na formacéo cidada reflexiva, colaborando para um avango na

educacéo nacional.

Palavras-chave: Livro Didatico. Textos Complementares. Sequéncia Didatica. Habilidades e

Competéncias.



ABSTRACT

The Brazilian Curricular Parameters present information that guide the teaching and learning
process in basic education, in addition to highlighting the importance of developing
competences and skills for the development of critical, ethical citizens who give thought to the
events around them. As a preparatory resource within the school, the Text Book is still the most
used tool, even though the Curricular Parameters suggest the use of texts, videos, simulations
and experiments to add the use of such material in the classroom as complementary resources.
That being said, this work presents a survey of these complementary resources in Chemistry
textbooks of the Brazilian Textbook Program 2018-2020 and the variety of instruments was
observed, mainly, the Complementary Texts in these works that can be used in several strategies
in science teaching. The use of texts on science teaching has been recurrent and has presented
positive points regarding its use, such as the encouragement of reading, critical thinking and
the development of competences and skills. A strategy to make scientific knowledge more
accessible to the students' reality is the use of themes such as Food, Water, Pesticides,
Metallurgy, and others. The theme 'Food' was chosen to be analyzed in the Brazilian Curricular
Parameter Chemistry Text Book (2018-2020) because it involves socio-scientific issues,
presenting great interdisciplinary potential among the sciences and can be used to contextualize
various contents of Chemistry. The second step of this research was the construction of a
didactic sequence, which consists of three stages, using two complementary texts suggested in
the analyzed book, experimentation, contextualized questions and expository-dialogued class.
These resources, associated with a thematic approach to the content of Thermochemistry,
presented characteristics that comprise the skills of reading, interpretation, oral and dissertation
representation of the ideas that are contemplated by the competence of 'Representation and
communication' suggested by the Brazilian Curricular Parameters throughout the classroom
interventions. Therefore, the thematic approach using several resources suggested in the
Chemistry Book enables the development of skills that contribute to build a thoughtful citizen,

contributing for progress in national education.

Keywords: Text Book. Complementary Texts. Didactic Sequence. Skills and Abilities.
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1 INTRODUCAO

O Livro Didatico (LD) é utilizado como recurso didatico no Brasil desde o século XIX.
Por mais que outros recursos didaticos sejam de facil acesso ao docente, como revistas, artigos,
videos, simulac@es, dentre outros, o LD continua sendo um dos principais recursos utilizados
pelos professores como instrumento norteador da sua pratica (DELIZOICOV, ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2011; LOPES, 1992).

A concepcao de LD neste trabalho é a definida por Echeverria, Mello e Gauche (2010,
p. 267), o qual “tem como finalidade apresentar uma proposta pedagogica dos contetdos
selecionados no vasto campo do conhecimento em que se¢ insere a area do saber”. Além disso,
Choppin (2004) acrescenta quatro funcBes principais que os LD podem assumir: funcao
referencial, funcdo instrumental, funcédo ideoldgica e cultural, e funcdo documental.

Para as funcdes que o livro possa apresentar, Choppin (2004) determina que estas
podem variar consideravelmente dependendo do ‘“ambiente sociocultural, da época, das
disciplinas, dos niveis de ensino, dos métodos e das formas de utilizacdo” (p.5). A vista disso,
o livro pode ser um depdsito de informacdes significativas para determinado grupo social
(funcéo referencial), pode pdr em pratica métodos e exercicios para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades (funcdo instrumental), pode funcionar como instrumento de
construcdo de identidade voltado a um papel politico (funcdo ideoldgica e cultural) e pode
apresentar um conjunto de documentos que fomentem o espirito critico nos alunos (funcéao
documental).

Ao longo da histéria de uso deste recurso no Brasil, pesquisadores e professores
identificaram diversos erros conceituais e metodoldgicos nos LD. Essas investigacfes foram
essenciais para o aprimoramento desse recurso, entretanto por melhor que venha a ser a
qualidade o LD né&o deve ser utilizado como Unico recurso em sala de aula (DELIZOICQOV,
ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2011; CHOPPIN, 2004).

No pais, o responsavel pela avaliacdo e distribuicdo dos LD nas escolas publicas é o
Ministério da Educacdo (MEC), por meio do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD),
que foi se adaptando, ao longo dos anos, quanto aos objetivos e fun¢des em vista das acdes do
governo para a educacao.

Considerando que a Quimica, como uma ciéncia em constante desenvolvimento,
influencia diretamente as pesquisas acerca dos LD, Mortimer (1988), aponta as principais
caracteristicas desses manuais, relacionando-as com as reformas de ensino vigentes nas

respectivas épocas. Mesmo ap0s esta publicacdo, as caracteristicas dos Livros Didaticos de
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Quimica (LDQ) ndo mudaram muito. As obras apresentam um desenvolvimento grafico, com
contetdo superficial, o qual pode reforcar a descaracterizacdo de conceitos e fenbmenos
quimicos, alem de ter demasiada quantidade de questdes objetivas de mudltipla escolha
(MORTIMER, 1988; RAVIOLO, GARRITZ, 2008).

Mesmo que esse tipo de questdo seja utilizada no Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), o exame incorpora questdes interdisciplinares como Biologia e Quimica, Quimica e
Geografia, Matematica e Geografia, que muitas vezes se diferem das questdes apresentadas nos
LD com informacBes mais conceituais. Além disto, o ENEM requer que o participante tenha
desenvolvido habilidades e competéncias para a resolucéo das questdes de modo consciente.

A partir disso, pesquisadores como Lopes (1992), Choppin (2004) e Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2011) destacam a necessidade de outros recursos para complementar o
ensino das Ciéncias na educacdo basica. Entretanto, devido a longas jornadas de trabalhos,
alguns professores ndo conseguem construir materiais inéditos para aplicar nas suas aulas.
Assim, a disposi¢cdo de um banco de materiais pode colaborar para a inser¢ao de novos recursos
nas aulas de ciéncias (DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2011).

Paralelamente a isso, os LDQ mais recentes, como os do PNLD (2018-2020),
apresentam uma gama de recursos que muitas vezes sao desvalorizadas pelo docente que utiliza
o exemplar. Um levantamento realizado nos seis exemplares no do ultimo PNLD mostra a
variedade de recursos como videos, simulagdes, rétulos de alimentos, contexto historico,
experimentacao e Textos Complementares sugeridos nos LDQ.

Nessa perspectiva, os Textos Complementares (TC), que sdo aqueles que se destacam
do texto carregado de contetdo, utilizando formas, letras e designs diferenciados, ndo séo um
recurso muito explorado (FRANCISCO JUNIOR; LIMA, 2013). Em contrapartida, pesquisas
(FERREIRA, IMASATO, QUEIROZ, 2012; FERREIRA, QUEIROZ, 2015; MORAIS,
KOLINSKY, 2016; CORREIA, DECIAN, SAUERWEIN, 2017; SOUZA, ROCHA, 2018)
sobre 0 uso de textos, como os Textos de Divulgacdo Cientifica (TDC), para o ensino das
ciéncias demonstram como este recurso possibilita contribuicdes na formacéo discente. Entre
elas, o estimulo a leitura, desenvolvimento do pensamento critico, e o desenvolvimento de
habilidades e competéncias diversas (FERREIRA, QUEIROZ, 2015; CORREIA, DECIAN,
SAUERWEIN, 2017).

Além do mais, a sugestao dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o ensino
das Ciéncias da Natureza (Quimica, Fisica e Biologia), visa o desenvolvimento de competéncias
e habilidades a partir do uso de tematicas como eixos norteadores para exploracdo dos

conteudos. As tematicas propostas no documento, tais como: Alimentos, Solo, Metalurgia,
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Agrotoxicos, Agua, dentre outros, abrangem diversas disciplinas, mostrando seu potencial
interdisciplinar, além de procurar integrar os conteidos cientificos a realidade dos estudantes e
propiciar o desenvolvimento de habilidades e competéncias para a formacdo de um cidadao
critico (BRASIL, 2000).

Dentre os temas sugeridos, a tematica ‘Alimentos’ é explorada neste trabalho posto
sua potencialidade relacionando a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Logo, considerando
que a alimentacdo é fundamental para a sobrevivéncia dos organismos, a mesma €é estudada
pelas mais diversas areas do saber, sendo uma preocupacao quando esta em excesso ou em falta,
viabilizando o desenvolvimento de politicas publicas, processos industriais, bioquimicos,
dentre outros (CARNEIRO, 2003; HOMRICH, RUPPENTHAL, MARQUES, 2019; FAO,
2019).

A pesquisa contou com a participacdo de dez estudantes voluntarios, do 3° ano do
ensino médio, de uma escola da regido do agreste do estado de Pernambuco no processo de
aplicacdo de uma sequéncia didatica com uso de dois Textos Complementares apresentados em
Livros Didaticos de Quimica do PNLD (2018-2020), explorando especificamente o conteudo
de calorimetria da Termoquimica. A escolha desse assunto se deu pela dificuldade de
compreensdo dos conceitos como calor, temperatura e energia, uma vez que apresentam
concepgdes diferentes para o conhecimento cientifico e para o senso comum (MORTIMER,
AMARAL, 1998).

Isto posto, buscou-se entender como o uso dos TC, na temética de Alimentos, dos LDQ
(PNLD 2018-2020) pode auxiliar no desenvolvimento de competéncias e habilidades a partir
do ensino da Termoquimica. Para tal, este trabalho estruturou-se em seis momentos: Introducéo,
Objetivos, Revisdo Bibliografica, Metodologia, Resultados e Discusses e Consideracdes
Finais. Os objetivos destrinchados em Objetivo Geral e Objetivos Especificos. A Revisdo
Bibliografica consta com discussfes acerca dos Livros Didaticos no Ensino, Livros Didaticos
no Ensino de Quimica, Textos Complementares no Ensino de Quimica, Alimentos, Alimentos
como tematica e Sequéncia Didatica. Por fim, os Resultados e Discussdes analisam a Anéalise
dos Recursos Complementares dos Livros Didaticos, A discussdo sobre os Textos
Complementares, a Anélise das RedacBes Produzidas pelos Estudantes e a Analise das Questdes
Estilo ENEM.



13

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Analisar os Textos Complementares que abordam a tematica Alimentos apresentados nos
Livros Didaticos de Quimica aprovados pelo PNLD 2018-2020 e a partir disso elaborar uma

sequéncia didatica.
2.2 Objetivo Especifico

e Identificar e analisar os recursos complementares presentes nos Livros Didaticos de
Quimica sobre a tematica Alimentos.

e Investigar, por meio de uma sequéncia didatica, como os Textos Complementares
podem auxiliar no desenvolvimento das habilidades que atendem a competéncia de

‘representacdo e comunicac¢ao’ dos PCN a partir do ensino da Termoquimica.



14

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Livros Didaticos e o PNLD

Os Livros Didéaticos (LD) sdo recursos pedagogicos que existem desde antes da
invencdo da imprensa no século XV, sendo considerado por alguns autores (ECHEVERRIA,
MELO, GAUCHE, 2008) como essencial para se compreender o préprio desenvolvimento
educacional das escolas.

No Brasil, os primeiros manuais de alfabetizagdo foram ‘O expositor portugués’, de
autoria de Luiz Francisco Midosi em 1846, e a ‘Cartilha Maternal’, publicada pelo poeta Jodo
de Deus em 1876. Esses artefatos didaticos vieram de Portugal, em uma estrutura bem mais
humilde, em razdo de ter impulsionado a alfabetiza¢do na Republica Portuguesa da época e, por
conseguinte, ser distribuida para os povos colonizados (MORTATTI, 2000; MORTATTI,
2006; SCHEFFER, ARAUJO, F. ARAUJO, C. 2013).

A utilizacdo dessas cartilhas também ocorreu pela proibicdo da venda de livros
nacionais até o século X1X. Realidade que mudou em 1889 com a proclamacdo da Republica,
na qual a educacédo formal vigorou como essencial a formacao institucionalizada das geragoes
posteriores, cumprindo com os ideais de novo Estado republicano (MORTATTI, 2000;
MORTATTI, 2006; SCHEFFER, ARAUJO, F. ARAUJO, C. 2013). Neste periodo, muitos
professores brasileiros confeccionavam seu proprio material devido o alto custo das cartilhas.

Desde 1985, o Ministério da Educacdo dispde do Programa Nacional do Livro e do
Material Didéatico (PNLD) que possui como objetivo “avaliar e disponibilizar obras didaticas,
pedagdgicas e literarias, entre outros materiais de apoio a pratica educativa, de forma
sistematica, regular e gratuita, as escolas publicas” (MEC, 2018), contemplando no que
concerne a acessibilidade e disposicdo desses materiais pedagdgicos que apoiam a pratica
docente. Outrora, 0 PNLD foi designado de outras formas, inclusive limitado em suas funcdes,
conforme breve memorial do PNLD descrito por Soares e Souza (2011, p. 1-2) o qual relata a

trajetdria deste programa nacional:

Em 1929, o Estado brasileiro criou o Instituto Nacional do Livro para legalizar o Livro
Didético e incentivar a sua producdo. Através do Decreto-Lei n° 1.006, de 30/12/38,
criou-se a Comissdo Nacional do Livro Didatico (CNLD), passando esta a ser a
primeira politica de legislacdo, controle e produgdo de livros didaticos. Pelo Decreto-
Lei n° 8.460, de 26/12/45, o Estado consolida a legislacdo sobre as condigdes de
producdo, importacdo e utilizacdo do livro didatico, restringindo ao professor a
escolha do livro a ser utilizado pelos alunos. Em 1966, aconteceu o acordo MEC e
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USAID (Ministério da Educacdo e United States Agency for International
Development), para coordenar agdes referentes a producéo, edicéo e distribuicdo do
Livro Didético. Entdo, pela portaria n® 35, de 11/03/70, o MEC implementou o sistema
de co-edicdo de livros com as editoras nacionais, com recursos do INL. Em 1971, o
Instituto Nacional do Livro (INL) passa a desenvolver o Programa do Livro Didatico
para o Ensino Fundamental (PLIDEF), assumindo as atribui¢cbes administrativas e de
gerenciamento dos recursos financeiros até entdo a cargo da Comissdo do Livro
Técnico e Didatico (COLTED). Pelo Decreto n°® 77.107, de 04/02/76, o governo
assume a compra de boa parcela dos livros para distribui-los a parte das escolas e das
unidades federadas. Com a exting¢do do INL, a Fundag8o Nacional do Material Escolar
(FENAME) torna-se responsavel pela execucéo do programa do livro didatico. Os
recursos provém do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educa¢do (FNDE) e das
contribuicdes das contrapartidas minimas estabelecidas para participagdo das
Unidades da Federacdo. Devido a insuficiéncia de recursos para atender todos os
alunos do ensino fundamental da rede publica, a grande maioria das escolas
municipais é excluida do programa. Em 1983, substitui-se a FENAME e é criada a
Fundacéo de Assisténcia ao Estudante (FAE), que incorpora o PLIDEF. Na ocasido,
0 grupo de trabalho encarregado do exame dos problemas relativos aos livros
didaticos propde a participagdo dos professores na escolha dos livros e a ampliagdo
do programa, com a inclusdo das demais séries do ensino fundamental. O Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) surge pelo Decreto n® 91.542, de 19 de agosto de
1985, em substituicdo ao PLIDEF, tendo como fungdo avaliar, indicar, comprar e
distribuir livros didaticos para as escolas publicas.

E perceptivel que as mudancas no programa de avaliago e distribuicdo dos LD ¢é
movida, principalmente, pelas acdes do governo quanto as propostas educacionais. Assim, mais
de trinta anos ap6s a consolidacdo do PNLD, no formato atual, ainda ocorrem ajustes para
atender uma maior parcela da populacdo. Como exemplo, tém-se a distribuicao de: dicionarios
de lingua portuguesa para o ensino fundamental (da 12 a 82 série), livros didaticos em Braille
para alunos com deficiéncia visual e dicionarios trilingues para alunos (da 12 a 42 série) com
deficiéncia auditiva que utilizavam a Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS).

Para além do tempo de existéncia, o LD é um instrumento que Choppin (2004) declara
como universal, iSso porque se encontra presente nas mais diversas culturas. Esse amplo alcance
fez com que o LD se tornasse um rico instrumento de pesquisa, visto suas multiplas funcgdes,
coexisténcia com diversos outros materiais, 0s quais complementam ou substituem o LD
dependendo das metodologias utilizadas pelos professores e os diversos agentes envolvidos no
processo de construcdo, divulgacdo e aplicacéo.

Decorrente dessa evolugdo, quanto as produgdes didaticas nacionais, houve uma
ascensdo de pesquisas sobre o LD desde a década de 1970 indicando deficiéncias e limitagdes,
implicando em um movimento politico quanto a parametros avaliativos dos LDs (CHOPPIN,
2004; DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2011). Portanto, é de suma importancia o
estudo dos LD, visto que ainda sdo, na maioria das salas de aula, o principal instrumento de

trabalho do professor.
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A relevancia do LD ¢ indubitavel. Entretanto, Echeverria, Mello, Gauche (2008; 2010)
relatam que o papel do LD é, em ultima instancia, responsabilidade do professor que o adere.
Assim, professores leigos, algumas vezes, ndo sabem o porqué de se ensinar determinado
conteudo presente no LD, professores novatos, ou que estejam atuando em uma area que néo é
congruente com sua formacgéo, utilizam o LD como recurso que o deixa com falso senso de
seguranca, € mesmo os professores que atuam na sua area de especializacao, recorrentemente,
ndo aprendem a analisar esse instrumento ao longo da formacéo superior.

Nas escolas publicas e privadas, a escolha do LD, que sera utilizado pelos trés anos
subsequentes, € mais uma vez responsabilidade do educador. A selecdo desse manual didatico
deveria ser a luz da préatica do docente para uma realidade especifica. Entretanto, Freitag, Motta
e Costa (1987) apontam as mais diferentes razdes para essa decisdo, que vai desde o design do
LD até a indicacdo de algum colega. Sendo que o mesmo autor ressalta a necessidade de uma
apuracao detalhada dos contetdos e da vivéncia dos alunos para uma coeréncia desta decisao.

Nas escolas publicas, O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) distribui um
guia, acdo que iniciou em 1995, para todas as obras aprovadas pelo Ministério da Educacéo
(MEC) de modo a facilitar o acesso para os principais objetivos dos LD dispostos naquela
edicdo. Se tornando uma grande ajuda aos professores que, muitas vezes, ndo tém tempo para
realizar esse tipo de exercicio.

O Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM), implantando
em 2004, pela Resolucéo n° 38 do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao (FNDE),
visa “a universalizagdo de livros didaticos para os alunos do ensino médio publico de todo pais”
(BRASIL, 2018, p. 1). Este programa propde diversos critérios de avaliacdo dos LD contendo
aspectos conceituais, metodoldgicos, epistemoldgicos e de cidadania. Esse seria outro
parametro que auxiliaria a escolha do LD pelo educador. Vale destacar que Echeverria, Mello,
Gauche (2010) entendem que o auxilio efetivo desses critérios para o professor seria incorporar
essas discussdes na formacao inicial e continuada dos profissionais da educacéo.

Além da escolha do LD, a utilizagdo desse instrumento € muito discutida na literatura.
Diversos LD estdo estruturados apresentando sequéncias rigidas de informages e atividades,
que se utilizados como Unica fonte bibliografica para o docente, caracterizam aulas com um
ritmo uniforme e de memorizagdo (DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2011). Isto
porque, ha a dificuldade de os educadores sempre desenvolverem materiais inéditos, tendo em
vista sua sobrecarregada jornada diaria de trabalho. Logo, é necessario tempo de acesso a
informacdes e de materiais e infraestrutura adequada para tal (DELIZOICOV, ANGOTTI,

PERNAMBUCO, 2011). Por outro lado, o uso de um material pronto, sem uma efetiva
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adaptacdo para se cumprir os objetivos de aula, pode ser caracteristica de um docente que esta
conformado e acomodado em sua pratica (FREITAG, MOTTA, COSTA, 1987).

Uma alternativa para a utilizacdo de novos materiais e metodologias é apontado por
Delizoicov, Angotti, Pernambuco (2011) denominada de bancos de materiais. Essa ultima
incluiria projetos de ensino, experiéncias, videos, livros e revistas de divulgagdo cientifica. Com
a internet, € possivel o professor ter acesso a portais como a Revista Quimica Nova na Escola,
Revista Ciéncia Hoje, Scielo (Scientific Electronic Library Online) e Google Académico que
comportam uma infinidade de materiais que podem auxiliar em uma aula mais dindmica e
participativa.

O préximo topico retrata a anlise das principais caracteristicas dos Livros Didaticos de
Quimica ao longo de cinquenta e oito anos, e as influéncias dos movimentos educacionais que

justificam esses aspectos.

3.1.1 Livros Didaticos e 0 Ensino de Quimica

Os Livros Didaticos de Quimica (LDQ), numa visdo mais abrangente da historia dos
LDs, se apresentam como um recurso mais recente em relacdo aos de Portugués e Matematica.
Mortimer (1988), o qual seré lider da discussdo desse topico, tendo em vista ser o Gnico trabalho
que retrata um panorama da evolugdo dos LDQ destinados ao ensino secundario (ensino médio),
a luz das reformas de ensino que ocorreram na educacdo brasileira. Estes estdo divididos em
cinco recortes histdricos datados antes de 1930, de 1943 a 1960, de 1961 a 1970 e, por fim, 0s
livros de 1970 até a presente data momento.

No periodo posterior & 1930, o ensino formal secundario era voltado aos exames
preparatorios. Esse fato é consequéncia da auséncia de um sistema de ensino bem estruturado,
que também justifica a ndo-seriacdo dos LDQ. Assim, os LDQ do ensino secundario
caracterizavam-se como uma compilacdo da quimica geral, se mostrando equivalentes aos
utilizados no ensino superior da época.

Em vista do ensino vigente na época, Mortimer (1988) aponta algumas caracteristicas

desses manuais didaticos, tais como:

e “Nao ha uma preocupacdo em conceituar para depois exemplificar”. Isso porque, “as
principais defini¢cbes aparecem em meio a uma gama variada de exemplos, em textos
muito bem encadeados”. Nos quais, “exemplos de determinados fendmenos que vao

conduzir, naturalmente, a um conceito” (p. 1).
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e “Auséncia completa de exercicios ou questionarios” (p. 2). Isso se dava por dois
motivos, 0 primeiro € que 0S exercicios e questionarios eram vistos como de
competéncia dos professores; enquanto o segundo é que a quimica geral era abordada
de maneira qualitativa.

e A presenga quase exclusiva de textos, os titulos ocupam pouco espaco, e as ilustracdes
s&o em numero bem reduzido.

e “A totalidade dos livros preocupa-se em discutir as implicacbes filosoficas dos
conhecimentos quimicos” (p. 2). Isso porque alguns fendomenos, como a hipdtese
atdbmica (Teoria atdbmica de Rutherford-Bohr), ndo havia uma comprovacdo
experimental.

e “Auséncia de sugestdes de experimentos” (p. 2). Entretanto, estes ultimos eram
descritos minuciosamente desde o procedimento até o fendmeno constatado.

e Atualizacdo dos conteddos. Em um primeiro momento os LDQ acompanhavam as
discussdes mais atuais no campo da Quimica. Em um segundo momento, hd uma inércia

nessa paridade, e acabavam por reproduzir conceitos ja ultrapassados.

Mortimer (1988) ainda destaca que os LDQ desse periodo se destacam por
apresentarem 0s conceitos mais bem explicados. Essa concepgéo retrata o livro, fortemente,
com uma fungdo referencial, que para Choppin (2004, p. 5) “constitui o suporte privilegiado
dos conteudos educativos, o depositario dos conhecimentos, técnicas ou habilidades que um
grupo social acredita que seja necessario transmitir as novas geragdes”. E no que diz respeito a
quarta e primeiro momento da sexta caracteristica, temos a funcdo documental na qual o LD
fornece documentos que possam indagar e questionar o aprendente, contribuindo para seu
desenvolvimento critico.

O segundo recorte temporal, de 1943 a 1960, foi afetado pela Reforma Francisco
Campos. A reforma, e consequentemente o programa oficial educativo da época, e 0s avangos
nas contribuicdes da ciéncia Quimica fizeram com que o livro apresentasse uma nova faceta
apontadas nas caracteristicas a seguir:

e Os conteudos nos LDQ se apresentam com seriacdo, deixando de ser um compéndio de
Quimica Geral, determinada pelo programa oficial daquela época.

e Algumas dessas obras comegaram a apresentar esbo¢os da histdria da quimica.

e Dispunham de um nimero maior de esquemas e ilustracGes, representando modelos de

estrutura atbmica e estrutura molecular.
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e Comecaram a incorporar exercicios e questionarios ao final dos LDQ ou dos capitulos.
e Nesse mesmo periodo a hipdtese atbmica também é comprovada e legitimada fazendo
com que os LDQ a utilizassem para explicar os fendmenos. Essa atualizacdo fez com
que varios outros assuntos tivessem que passar pela mesma reformulacdo conceitual

como € o caso da teoria de valéncia e classificacdo periodica, como exemplo.

Entretanto, a incorporacdo dessa nova estrutura ocorreu de modo lento, visto que as
obras tinham até 10 anos, desde a implantacdo do programa oficial, para se adaptarem. Essas
novas mudancas trouxeram novos aspectos para o LDQ, incorporando além da funcédo
referencial, a funcdo instrumental, que para Choppin (2004), consiste no LD pdr em préatica
métodos de aprendizagem, propondo exercicios com o intuito de facilitar a memorizacdo dos
conhecimentos e o desenvolvimento de competéncias e habilidades.

O terceiro momento dessa andlise, de 1961 a 1970, se adequa a Reforma Capanema
vigente na época. Os LDQ possuem as mesmas caracteristicas do periodo anterior, sé que
apresentando um carater muito mais homogéneo visto que estavam seguindo rigorosamente o
programa da época. As caracteristicas indicadas por Mortimer (1988) dos LDQ nessa época

sdo:

e “As defini¢cdes ndo vém mais em meio a varios exemplos” (p.7).
e Apresentam um carater pratico e dogmatico. Exteriorizando um regresso, visto que essa
particularidade estava presente nos manuais didaticos do periodo anterior a 1930.

e Especificamente sobre os contetidos de quimica, Mortimer destaca:

Aos poucos os livros véo distinguindo, de modo correto, covaléncia de eletrovaléncia,
incorporando alguns topicos referentes a nimeros quanticos, mas o0 modelo atdmico
descrito como atual continua a ser o do 4tomo planetério quantizado, de Rutherford-
Bohr; da mesma forma, ndo h& qualquer referéncia a moléculas polares, forcas
intermoleculares de Van der Waals, ligacGes de hidrogénio, ligacdo metalica, etc.
Desse modo, os livros vdo chegar ao final da década de 50 bem desatualizados (p. 7).

Mais adiante, 0 avango da quimica, juntamente com a nova Lei de Diretrizes e Bases
(LDB) de 1961, fez com que os LDQ, de 1961 a 1970, apresentassem um positivo avango. Esta
primeira LDB, publicada em 20 de dezembro de 1961 pelo presidente Jodo Goulart, definia e
regularizava o sistema de ensino nacional com base nos principios da Constituicdo. Os quais
previam, principios de liberdade e ideais de solidariedade humana para a educacéo nacional e
a pesquisa, desenvolvimento das ciéncias, letras e artes para o ensino superior. Esse progresso

impulsionou a investigacao de diversas areas, incluindo as pesquisas referentes ao Ensino de
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Ciéncias (MORTIMER, 1988; CHOPPIN, 2004). A LDB, dispondo dessa maleabilidade
quanto a abordagem dos contetdos, fez com que os LDQ apresentassem um carater

heterogéneo, ramificando as caracteristicas dos manuais didaticos dessa época. Alguns dos

aspectos referentes a essas obras incluem:

Heterogeneidade nos LDQ. Esse fato é observado quando alguns exemplares
apresentam as discussdes de estrutura atdbmica, valéncia e classificacdo periddica no
primeiro volume e outros, somente, no segundo.

O LDQ traz vérias situagdes “e, no contexto da discussdo generaliza esses fatos em um
conceito” (p. 8). Essa caracteristica era comumente utilizada no periodo antes de 1930.
Apresenta exercicios ao final dos capitulos.

Aumento no nimero de textos e diminui¢do do nimero de ilustragdes.

O dltimo periodo descrito pelo autor, de 1970 a 1988, é o que possui mudancas mais

radicais. Esse fato é justificado por Mortimer (1988) porque é possivel observar diferencas no

contetdo, nos exercicios, nos graficos e modelos representacionais, dentre outros. Essas

alteracOes sdo resultado do sistema burocratico e tecnicista vigente nos anos de 1970. Assim,

as caracteristicas que marcam esse periodo sao:

Diminuicao e simplificacdo dos contetdos de Quimica nos LD. Isso € consequéncia da
diminuicdo da carga horéaria da disciplina de quimica no ensino secundario. Todavia,
essa simplificagcdo fez com que, em alguns casos, 0s autores apresentassem menos erros
conceituais.

Desenvolvimento da apresentacdo grafica. Evidenciando “conceitos em destaque,
titulos em tamanhos variados, numero exagerado de ilustracGes, tabelas, graficos,
desenhos, etc.” (p. 11).

Exercicios com configuragdes variadas. Estes podiam ser de preencher lacunas, palavras

cruzadas, questes de multipla escolha, dentre outros.

O autor destaca ainda que esses aspectos sacrificaram o proprio texto, que fica opaco

em meio aos truques graficos. Decorrente disso, o aluno fica impossibilitado de construir seu

projeto de leitura. Isso porque 0s conceitos, trechos importantes e curiosidades vém destacados
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em box, ilustragdes ou grifos. Logo, retira do aluno a opcéo de escolher o que ele acredita ser
mais importante, so Ihe deixando o trabalho de memorizacdo (MORTIMER, 1988).

Ainda se tratando das funcGes dos LD, para Choppin (2004), tem-se a funcao
ideoldgica e cultural presente em todas as obras, uma vez que nela o LD se afirma como “um
dos vetores essenciais da lingua, da cultura e dos valores das classes dirigentes” (p. 18). Essa
funcdo fica evidente quando se compreende que 0 movimento dos LDQ no Brasil se deu a luz
das vontades do Estado.

As caracteristicas apontadas nesse ultimo recorte temporal, ainda sdo vigentes nos
manuais didaticos atuais. Do mesmo modo, as criticas indicadas por Mortimer (1988) séo
cabiveis a contemporaneidade. O primeiro deles é que os contetidos escolhidos para os LDQ
sdo aqueles que sdo mais facilmente avaliados em questGes objetivas. Paralelamente aos
conteudos, a preferéncia das questdes sdo aquelas de multipla escolha, que ainda hoje séo
utilizadas em exames para ingressar na universidade, como é o caso do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM).

Um dos problemas nesse tipo de abordagem é que a Quimica pode ser apresentada de
forma distante da realidade dos aprendentes. Uma visdo tecnicista da ciéncia a apresenta, muitas
vezes, como pronta e acabada (MORTIMER, 1988). Isso faz com que 0s avangos das ciéncias,
bem como suas implicagdes, ndo sejam contemplados nos LDQ.

Além disso, 0 ensino tecnicista elabora uma sintese dos contetdos nos LDQ, podendo
descaracterizar os assuntos descritos (MORTIMER, 1988; SOUZA, ROCHA, 2018). Ate
porque os livros acabam ndo sendo utilizados simplesmente como fontes bibliograficas pela
maioria dos professores, mas como manuais que vao direcionar seu trabalho em sala de aula.

Além disso, a padronizacao dos LDQ também se da por acdo das editoras, que refletem
a realidade capitalista do Brasil, negando novas propostas que venham a surgir ou condicionam
a escolha do LD por estratégias de propaganda (LOPES, 1992).

Com o intuito de melhorar a realidade educacional brasileira, os Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN) sugerem o uso de tematicas e recursos complementares ao uso
do LD de modo a promover o desenvolvimento de competéncias humanas relacionadas ao
conhecimento cientifico- tecnoldgico das ciéncias (Quimica, Fisica e Biologia) e Matematica.
Os LDQ, especificamente do PNLD (2018-2020), sugerem alguns desses recursos didaticos
destacados pelos PCN, dentre eles os Textos Complementares que serdo centro da discussao do

préximo tépico.
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3.2 Textos Complementares no Ensino de Quimica

Os Textos Complementares (TC) analisados seguem a definicdo dada por Francisco
Junior e Lima (2013, p. 2) “aqueles textos cujo formato (tipo e tamanho de letra, aparecimento
em caixas ou se¢oes em destaque) difere do texto original”. Essa concepgdo € coerente com o
observado nos LDQ, visto que os textos analisados, majoritariamente, aparecem em boxes nas
extremidades das paginas ou destacadas com cores que se diferem do texto carregado de
conteddos e definicdes.

Os diversos géneros textuais, presente nos TC dos LDQ, apresentam e consideram a
Quimica em contextos sociais, tecnolégicos e culturais. Esse fato, torna rico o texto como
recurso didatico, visto que a gama de géneros textuais presente no dia a dia exige que seus
leitores sejam versateis de modo a compreender e interpretar a mensagem proposta
(FRANCISCO JUNIOR, LIMA, 2013).

Ap6s uma sondagem no Google Académico e portal Scielo, no periodo de outubro de
2018 a junho de 2019, foi observado o nimero minimo de trabalhos acerca dos textos dessa
natureza. Esse fato apresenta incoeréncia com a realidade do LD ser utilizado como principal
instrumento didatico por diversos professores em sua préatica (LOPES, 1992). O que sugere a
necessidade de pesquisas nessa tematica.

Segundo Yore, Bisanz e Hand (2003), em um estudo de 25 anos, o ensino das ciéncias
por meio da divulgacdo cientifica utilizando materiais como os textos foi muito distante, reflexo
dos modelos de ensino como o behaviorismo. Entretanto, anos a frente desse modelo de ensino,
a utilizagdo desses materiais ainda é crescente, ndo estando, infelizmente, presente no cotidiano
das escolas.

Os proprios objetivos de Estado para a educacdo veem a ‘“necessidade de
conhecimento a fim de interpretar e avaliar informaces, até mesmo para poder participar e
julgar decisodes politicas ou divulgacdes cientificas na midia” (BRASIL, 1997, p. 27). Assim,
trabalhos como Ferreira, Imasato e Queiroz (2012), Ferreira e Queiroz (2015), Morais e
Kolinsky (2016), Correia, Decian e Sauerwein (2017) e Souza e Rocha (2018) destacam o
potencial da utilizacdo de Textos de Divulgacdo Cientifica (TDC) em sala de aula, uma vez que
além do estimulo a leitura esse tipo de texto pode colaborar para o desenvolvimento da
capacidade critica e uma compreensédo adequada de que a ciéncia estd em constante mudancga e
evolugéo.

Para o professor, 0 uso de textos cientificos, ndo apenas TDC, se mostra muito

importante para incorporar um aprofundamento dos contetdos. Incorporando, uma formacéo
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continuada quanto a evolucdo da ciéncia e desconstruindo a utilizacdo do LD como Unica fonte
de informac0es para a sala de aula (FERREIRA, QUEIROZ, 2015).

Para o aluno, aléem do desenvolvimento da capacidade critica e relagdes sociais,
politicas, tecnologicas, ambientais e histéricas com a ciéncia, o uso de textos cientificos para
Correia, Decian e Sauerwein (2017) propicia o desenvolvimento de habilidades e competéncias.
Essas ultimas, cumprem com os objetivos presentes nos PCN, que para a Quimica incluem
‘Representagdo e comunicacdo’, ‘Investigagdo e compreensdo’ e ‘Contextualizagao
sociocultural’, detalhadas mais a frente da discusséo.

No ano de 2018 o INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira) anunciou 5,5 milhGes de inscritos no ENEM. Sendo esse um nimero
significativo de estudantes que realizaram o exame, é valido destacar a importancia das
competéncias, que, nesse caso, sao fruto de abordagem com TC, para a realizacdo do ENEM a
fim de incitar os alunos a pensar na resolucdo de problemas locais utilizando de questdes
contextualizadas que necessitem de conhecimentos cientificos de diversas areas do
conhecimento e gque seja coerente com a realidade dos estudantes.

Assim, como qualquer recurso didatico utilizado no ambiente escolar, o uso de TC nao
significa, necessariamente, sucesso com o0s objetivos de aula tragados. Lima e Giordan (2015)
atentam para os parametros e formas de uso dos recursos, que relacionados com os propésitos
educacionais, poderdo contribuir para um desenvolvimento holistico dos estudantes.

Além do uso dos TC em sala de aula, o trabalho com tematicas, sugerido pelos PCN,
é importante para contextualizar os conhecimentos cientificos com a realidade dos estudantes.
Portanto, concomitante com as contribui¢des que os TC podem oferecer ao ensino de Quimica,
a temética Alimentos, com seu potencial interdisciplinar, politico, social e cultural, surge como

estratégia para se alcancar os objetivos desse trabalho, sendo discutida no tépico subsecutivo.

3.3 A Tematica Alimentos em Contextos Socio-Historicos

O ser humano possui diversas necessidades basicas no que diz respeito a sua
sobrevivéncia e bem-estar, dentre elas destaca-se a respiracéo, a ingestao de 4gua, a alimentacéo
e 0 sono. A alimentacdo, entendida como fenémeno onipresente em todas as civilizagdes,
suscitou que pesquisadores das mais diversas areas delineassem tracos referentes ao meio de
vida das mais variadas civilizagOes, que representa um panorama desde os conhecimentos

cientificos até suas relagbes geoecondémicas (CARNEIRO, 2003).
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Desse modo, a alimentacéo pode ser objeto de estudo de diversas areas do saber, sendo
comumente relacionaveis a: agricultura, gastronomia, nutricdo e medicina. Entretanto, os
alimentos também sdo estudados por areas que em um primeiro momento podem nao aparentar
uma conexdo direta com a temadtica, como: a antropologia, a sociologia, a economia e as
ciéncias naturais. Assim, Carneiro (2003), enfatizando a multidisciplinaridade desse tema,
alega que nos ultimos séculos a alimentag&o se tornou um fenémeno estudado por quatro amplas
vertentes distintas: a biologica, a econdmica, a cultural e a social.

O mundo passou por diversos momentos de crise, como guerras e pandemias, que
dizimaram um namero gritante de pessoas ao longo da histdria. Parte dessas catastrofes que
custaram a vida de diversos seres humanos se deu pela auséncia de alimentos, a fome.
Atualmente, mesmo com um volume de producéo de alimentos atingindo seu apice, gragas ao
desenvolvimento tecnoldgico, o quadro ndo esta diferente no que se refere a falta de alimentos
para diversos povos espalhados ao longo do globo terrestre (CARNEIRO, 2003).

A Organizacdo das NacGes Unidas (ONU) juntamente a seu 6rgéo para Alimentacéo e
Agricultura (FAO — Food and Agriculture Organization) nos anos de 2017 e 2018 divulgaram
dados preocupantes quanto a intensificacdo da fome do mundo. Os dados estimaram que houve
um aumento de 815 milhdes para 821 milhGes de individuos em estado de subnutri¢do do ano
de 2016 para 2017, que representam mais de 11% da populacdo mundial. Em paralelo a esses
relatérios da FAO também foi anunciado, pelo mesmo 6rgdo, que 30% da comida produzida
por ano acaba no lixo, esse fato ocorre desde o processo de colheita até o processo de
distribuicéo e venda.

Atenta a essa situacdo de subsisténcia, a “Organiza¢do das Nagdes Unidas para
Alimentacdo e a Agricultura lidera os esforgos internacionais de erradicacdo da fome e da
inseguranga alimentar” (FAO, 2019). Assim, é valido destacar o projeto Fome Zero no ano de
2003, criado pelo governo brasileiro durante o mandato do presidente Luiz Incio Lula da Silva,
tinha como objetivo erradicar a fome e desnutricdo no Brasil que possuia apoio da FAO. Essa
experiéncia se tornou referéncia para diversas outras na¢oes e, por conseguinte, o projeto evolui
de Fome Zero para Zero Hunger (FAO, 2019). A expansdo desse projeto se deu nos novos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das Nagdes Unidas o qual se compromete
em acabar com a fome e a pobreza até 2030%, um dos itens para alcancar esses objetivos seria

um controle maior quanto ao desperdicio dos alimentos em todos 0s seus processos.

! Ver ‘Livro de Atividades’ construido pela FAO explanando sobre os 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel. Disponivel em: < http://www.fao.0rg/3/i9420pt/19420PT.pdf>. Acesso em: 20 de abril de 2019.
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Diferentemente dos momentos histéricos de situagdes de fome que foram consequéncias
de pragas ou desastres naturais e humanos, no presente, o problema se centraliza na distribuigédo
desses recursos naturais. Isso fica mais evidente quando se observa o aumento da taxa de
obesidade em paises desenvolvidos e, na mesma proporcdo, de desnutricdo em paises
subdesenvolvidos?.

Na obra Comida e Sociedade: uma historia da alimentacdo (CARNEIRO, 2003) é
retratada, entre tantos outros aspectos, o papel dos alimentos em relacdo aos que sao
consumidos por determinados povos (tendo em vista a propensdo natural de se cultivar alguns
alimentos dependendo das condic¢Bes geograficas - relevo, chuva, vento, sol ao longo do ano,
dentre outros — ou suas relagcbes comerciais com paises vizinhos), quando sdo consumidos, em
que local sdo consumidos e, até mais importante, como eles sdo consumidos. Essa preocupacgéo
¢ antiga, contudo, ainda € uma realidade nos dias de hoje. Isso porque ha um progressivo avanco
da globalizacdo e, consequentemente, fortifica a interdependéncia mundial.

Dentre os exemplos de alimentos que passaram de limitadas por¢des e iguarias a grandes
importados por diversos paises tem-se o agUcar, o café, o chocolate e os chas. Todos os citados,
durante a Idade Média na Europa, eram ingeridos em pequenas doses nos pratos e utilizados,
muitas vezes, como medicamentos (CARNEIRO, 2003). No século XXI, esses mesmos
alimentos fazem parte do cardapio diario da populacdo, e recorrentemente acabam sendo
considerados os ‘vildes’ da satde, decorrente do consumo excessivo (BRASIL, 2013).

No Brasil, a alimentacdo das pessoas de baixa renda é uma preocupacdo, pois moradores
de rua, moradores de locais que sofrem com varia¢cdes de clima, chuva, sdo 0s que mais sofrem
com as variagdes nutricionais, devido a uma alimentacdo mais restrita de nutrientes
(HOMRICH, RUPPENTHAL, MARQUES, 2019). Assim, dentre as politicas publicas
nacionais, ha a Politica Nacional de Alimentagdo e Nutrigdo, vigente desde 1999, busca “por
meio de um conjunto de politicas publicas, (...) proteger, promover e prover os direitos humanos
a satde e alimentagdo” (BRASIL, 2013). Apesar disso, e como varias outras acoes
governamentais do Brasil, esse tipo de a¢do ndo procede como declarado no documento oficial.

Um dado preocupante evidenciado pelo Ministério da Salde sdo os habitos alimentares
dos brasileiros quanto ao baixo teor de micronutrientes ingeridos. 1sso ocorre, muitas vezes,
pelo meio de vida acelerado ou indisposicao das pessoas no preparo dos alimentos, que acabam
optando por fastfoods e outros alimentos, ultraprocessados e saturados de aditivos. Mesmo com

0 acesso a diversas pesquisas sobre habitos alimentares saudaveis e varias receitas que compde

2 Disponivel em: <https://www.bbc.com/portuguese/noticias/2014/01/140102_obesidade_rp>;
<https://www.bbc.com/portuguese/brasil-45956157>. Acesso em: 20 de abril de 2019.
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essa dieta (TOMAZONI, 2017), a grande massa populacional ndo busca tais informacdes.
Ainda assim, a taxa de doengas cronicas ndo transmissiveis como: acidente vascular cerebral,
infarto, hipertenséo arterial, cancer, diabetes e doencas respiratdrias cronicas compdem cerca
de 70% das causas de mortes no pais devido a habitos alimentares (BRASIL, 2011). Assim,
uma alimentac&o saudavel e equilibrada é a melhor estratégia para se evitar e combater doencas
(BRASIL, 2011; BRASIL, 2013; TOMAZONI, 2017).

Sendo um topico multidisciplinar, atual e correlacionavel, a tematica Alimentos pode
ser utilizada como estratégia em aulas para o ensino de ciéncias (Quimica, Fisica e Biologia),
estando presente para o desenvolvimento de diversos conteddos nos Livros Didaticos de
Quimica. A partir desse potencial pedagdgico que o tema oferece, a discussdo segue com

enfoque no Ensino de Quimica a partir da tematica Alimentos.

3.3.1 Alimento como tematica para o Ensino de Quimica

Uma das grandes dificuldades no ensino das ciéncias para o ensino basico
(fundamental e médio) é relacionar a linguagem cientifica com o cotidiano dos aprendentes
(CAVALCANTI et al.,, 2010). Este fato, segundo Halmenschlager (2011), é reflexo do
curriculo das escolas que ndo incorporam 0s avangos tecnoldgicos e sociais, apresentando 0s
conceitos em sala de forma desfragmentada, descontextualizada e linear.

As instituices de ensino que estdo organizadas com base nas caracteristicas
apresentadas, estdo contraditdrias aos PCN que propde, entre outras coisas, repensar o0 ensino e
o curriculo das escolas. Assim, abordagens que relacionam o dia a dia com a Quimica tém em
vista despertar o interesse dos alunos pela ciéncia (CAVALCANTI et al., 2010).

Dessa forma, a utilizagdo de tematicas no Ensino de Quimica, se torna um meio que
busca tornar o processo de ensino mais contextualizado, promovendo a construgdo de
informagdes que sejam mais significativas para os alunos. Esse fato € exemplificado nos PCN,

destacado no seguinte fragmento:

Enfatiza-se por demais propriedades periddicas, tais como eletronegatividade, raio
atémico, potencial de ionizacdo, em detrimento de contelidos mais significativos
sobre os proprios elementos quimicos, como a ocorréncia, métodos de preparagdao,
propriedades, aplicacdes e as correlagdes entre esses assuntos. (BRASIL, 2000, p. 30)

A aplicacdo e as correla¢des destacadas nesse trecho do documento destacam o papel

do professor na elaboracdo de aulas mais contextualizadas e interdisciplinares. Ou seja, é
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necessario o dialogo entre as diversas areas do saber de forma a integrar o conhecimento
cientifico a vida cotidiana dos alunos.

Apesar de todos os pontos positivos destacados quanto ao uso de contextualizagdo com
o cotidiano, Wartha, Silva e Bejarano (2013) apresentam o contraponto do cuidado ao se
realizar a contextualizacdo, de modo que o aluno néo se restrinja ao exemplo utilizado na
descricdo de um fendmeno. O mesmo cuidado deve ser feito com o0 uso de analogias, 0s quais
sdo possiveis descaracterizar algumas propriedades dos fendémenos (RAVIOLO, GARRITZ,
2008).

Um outro impasse vivenciado pelos professores é a inevitabilidade de adaptar suas
propostas de acdo pedagdgica, uma vez que ha diversas realidades o qual ele esta inserido. Uma
estratégia para superar esse obstaculo € reconstruir os conhecimentos quimicos incorporando
cultura, sociedade, ciéncia na pratica docente (BRASIL, 2000).

Conforme Palermo (2008), seguindo o entendimento da Quimica, os alimentos s&o
compostos, majoritariamente, pelo carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O) e nitrogénio (N),
e diversos outros elementos em quantidades menores como o ferro (Fe), zinco (Zn) e Calcio
(Ca), por exemplo. Esses elementos formam os nutrientes presentes nos Alimentos, possuindo
funcdes quimicas especificas, estruturas e propriedades fisico-quimicas préprias que exercerdo
suas funcdes especificas no organismo. Os carboidratos, os lipideos e as proteinas estdo na
categoria de macronutrientes, responsaveis pelos valores energéticos necessarios para o
funcionamento dos organismos. Enquanto, as vitaminas e minerais, denominados de
micronutrientes, sdo essenciais para o funcionamento dos organismos, desde a estrutura de
tecidos e 6rgaos, a execucao de tarefas bioldgicas e catalise de reacdes bioquimicas.

Dessa forma, é possivel entender que a Quimica e os Alimentos estdo intimamente
relacionados. Nos ramos da ciéncia Quimica é possivel utilizar a teméatica Alimentos para
explorar diversos contetdos, alguns deles sdo: funcBGes organicas (Quimica Orgénica),
transformacdes das substancias nos organismos (Bioquimica), métodos de conservacao e
degradacéo de alimentos (Quimica Nuclear e Cinética Quimica) e as energias envolvidas nas
reacOes quimicas (Termoquimica).

Restringindo o foco a Termoquimica, Mortimer e Amaral (1998) relatam que a
dificuldade no ensino deste contedo é o uso de termos como calor, temperatura e energia que
possuem diferentes significagcdes para a ciéncia e para o cotidiano do aluno. Todavia, Soares e
Cavalheiro (2006) reconhecem que esse obstaculo pode ser uma vantagem quando se sabe que
a terminologia e os fenbmenos da Termoquimica ja sdo de conhecimento dos discentes. Isso se

afirma, quando se considera que
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Os conceitos que o aluno traz para a sala de aula advém principalmente de sua leitura
do mundo macroscépico Dentro dessa Optica macroscopica, podem ser entendidas
também as relagbes quantitativas de massa, energia e tempo que existem nas
transformacdes quimicas (BRASIL, 2000, p. 33).

Portanto, a proposta desse trabalho, inclui a utilizacdo de TC dos LD para o ensino
desse conteldo. Além disso, os PCN destacam a importancia do desenvolvimento de
habilidades e competéncias, para as interpretacfes das informacdes na contemporaneidade, de
modo a interpretar situacfes-problema com o intuito de resolver ou minimiza-las. Essas
competéncias e habilidades agrupam os objetivos educacionais expressos pelo CNE/98
(Conselho Nacional de Educacdo) para cada disciplina das trés areas do conhecimento, sendo
que um conjunto especifico de habilidades compdem uma competéncia especifica, estas sendo
divididas em trés grupos ‘Representacdo e comunicagdo’, ‘Investigacdo e compreensdo’ e
‘Contextualizac¢do socio-cultural’.

A competéncia de ‘Representacdo e comunicagdo’ contendo nove habilidades a serem
desenvolvidas em todas as disciplinas que compdem os curriculos nacionais, indicadas nos

PCN, as quais serdo utilizadas para analise nesse estudo, estdo presentes no Quadro 1:

Quadro 1 - Competéncias E Habilidades Gerais dos PCN

Competéncias Habilidades

PCL1. Representacdo e comunicacdo PH1 — Ler e interpretar textos de interesse cientifico e tecnolégico.
PH2 — Interpretar e utilizar diferentes formas de representacdo
(tabelas, gréaficos, expressdes, icones...).
PH3 — Exprimir-se oralmente com corre¢do e clareza, usando a
terminologia correta.
PH4 — Produzir textos adequados para relatar experiéncias, formular
duvidas ou apresentar conclusdes.
PH5 — Utilizar as tecnologias béasicas de redacao e informagdo, como
computadores.
PH6 - Identificar variaveis relevantes e selecionar os procedimentos
necessarios para a producao, analise e interpretagdo de resultados de
processos e experimentos cientificos e tecnoldgicos.
PH7 — Identificar, representar e utilizar o conhecimento geométrico
para aperfeicoamento da leitura, da compreensdo e da acdo sobre a
realidade.
PH8 — Identificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de
variaveis, representados em gréficos, diagramas ou expressoes
algébricas, realizando previsdo de tendéncias, extrapolacBes e
interpolacdes e interpretacdes.
PH9 — Analisar qualitativamente dados quantitativos representados
grafica ou algebricamente relacionados a contextos socio-econémicos,
cientificos ou cotidianos.

Fonte: PCN (p. 12)

No que diz respeito ao desenvolvimento de competéncias e habilidades, é pertinente

mencionar a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que “expressa o compromisso do



29

Estado Brasileiro com a promogédo de uma educagdo integral e desenvolvimento pleno dos
estudantes” (BRASIL, 2017, p. 5). Esse conjunto de aprendizagens essenciais expressas na
BNCC, na area de ciéncias da natureza e suas tecnologias, incorporam trés competéncias e vinte
e trés habilidades. Essas Ultimas, apesar de relevantes, ndo serdo contempladas nesse estudo.
Em concluséo, para além da abordagem contextualizada, a maneira como o docente
planeja o desenvolvimento de suas atividades na escola compdem um papel fundamental
buscando cumprir com o0s objetivos da aula. Portanto, o seguinte tépico trata de uma estratégia
de ensino a curto prazo que apresenta trés momentos: diagnéstico, médulo e avaliacdo,
intitulada de sequéncia didatica, a qual sera a estratégia utilizada nesse trabalho a fim de atingir

0s objetivos ja mencionados.

3.4 Sequéncia Didatica sobre Alimentos com Texto Complementar

Durante o processo de ensino-aprendizagem, diversos pesquisadores tém desenvolvido
varios tipos de atividades e abordagens a fim de melhorar a compreensdo do conhecimento
cientifico pelos alunos. Segundo Méheut e Psillos (2004), a sequéncia didatica remete a Europa
nos anos 80, nos quais pesquisadores procuraram estratégias para o ensino de Ciéncias (como
Otica, Calor, Fotossintese, dentre outros) a curto prazo.

Esse tipo de investigacdo é denominado por Kariotoglou e Tselfes (2000 apud Méheut
e Psillos, 2004), como uma anélise de um nivel micro (uma sessao especifica), em vez de uma
abordagem macro (que envolveria mudancas efetivas no curriculo).

Assim, a sequéncia didatica (SD) “é¢ um modo de o professor organizar as atividades de
ensino em fungéo de niicleos tematicos e procedimentais” (ARAUJO, 2013, p. 2). Caracterizada
pela duragdo, geralmente, de algumas semanas em um processo evolutivo dos conteudos
(MEHEUT, PSILLOS, 2004).

O professor na realizagdo de uma SD precisa realizar adaptacGes para as atividades
propostas dependendo das limitagfes do publico alvo. Meheut e Psillos (2004) destacam que a
sequéncia didatica deve satisfazer os dois participantes, professor e aluno. O professor no
sentido de cumprir com seus objetivos de aula e os alunos com o intuito de atender suas
expectativas.

Ha trés grandes momentos na realiza¢do de uma SD segundo Aradjo (2013). O primeiro
é realizar um diagnéstico da turma, de modo a prever dificuldades e questionamentos, e adaptar
0 material didatico, se necessario. O segundo momento é chamado de médulo. O(s) médulo(s)

é referente a quantidade de atividades sistematicas e progressivas que serdo realizadas durante
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0 periodo estimado. Por fim, € o momento de os alunos mostrarem seus conhecimentos
construidos por meio da avaliagcdo escolhida pelo docente.

Concordando com esse processo, Méheut e Psillos (2004) ratificam que 0 processo
deve ocorrer gradativamente, no qual o conhecimento cientifico vai ganhando significado para
o aluno, uma vez que o discente consegue fazer relagdes entre o que ele sabe e 0 que esta sendo
apresentado.

Sendo assim, é necessario que o professor tenha acesso a diversos recursos didaticos
para a construcdo de uma SD. Isso porque, quanto maior seu banco de materiais, mais
facilmente é possivel encontrar os recursos mais adequados, assumindo responsabilidade pela
escolha (DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2011).

Atualmente, na area de ensino das ciéncias ha diversos trabalhos que relatam atividades
gue se baseiam nesse modo de organizar o ensino, como Zompero, Figueiredo e Garbim (2017);
Carmo, Ferreira e Araujo (2016); Ratz e Motokane (2016). Desse modo, é perceptivel as
contribuicbes que essas abordagens tematicas de curta duragdo proporcionam no que se refere

a significacdo de novos conteudos.
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4 METODOLOGIA

4.1 Caracterizacao da Pesquisa

A presente pesquisa ¢ de cunho qualitativo, a qual “ndo se preocupa com
representatividade numérica, mas sim com o aprofundamento e compreensdo de um grupo
social, de uma organizagio, etc” (SILVEIRA, CORDOVA, 2009, p. 31). Assim, busca-se a
explicacdo de o porqué das coisas, desconsiderando a quantificacdo no tocante aos resultados
obtidos. Nesse Vviés, este trabalho analisou a emersdo de competéncias e habilidades a partir de
uma sequéncia didatica, refletindo sobre o material construido pelos alunos, bem como suas
discussdes.

No que se refere a sua abordagem procedimental esse estudo se divide em dois
momentos: inicialmente buscando cumprir o primeiro objetivo especifico, onde se realiza o
levantamento dos TC sugeridos nos LDs, caracterizando a pesquisa documental, que busca
realizar uma sondagem de referéncias publicadas em meios escritos e eletronicos, em fontes
diversas e dispersas (FONSECA, 2002); seguido do periodo de aplicacdo da sequéncia didatica,
que busca validar o recurso sugerido no LDQ, onde a pesquisa assume um carater de pesquisa-
acao, delineada pelo fato do pesquisador e o0s participantes estarem atuando de forma
cooperativa e colaborativa durante o processo estabelecido (FONSECA, 2002).

4.2 Participantes e Campo da Pesquisa

Participaram 10 alunos voluntérios, com idade entre 16 a 18 anos, do terceiro ano do
ensino médio em uma escola pablica da cidade de Caruaru, localizada no agreste
pernambucano. A escolha do campo se deu pela acessibilidade e receptividade da institui¢do
para o desenvolvimento dessas intervengdes entre 0 ensino superior e ensino medio, a mesma
possui vinculo com programas como o Residéncia Pedagogica.

Além disso, pela localizacdo, a escola atende estudantes de diversos bairros da cidade
de Caruaru, apresentando varias realidades. Por se tratar de um publico heterogéneo, a tematica
Alimentos se torna viavel para o ensino de Termoquimica, uma vez que € uma tema de
conhecimento de todos e cumpre com a versatilidade sugerida pelos PCN para o ensino das

ciéncias.

4.3 Coleta de Dados
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4.3.1 Coleta referente aos Textos Complementares nos Livros Didaticos de Quimica

Para a realizacdo da primeira parte desse trabalho foram utilizados os LDQ aprovados
pelo PNLD referente ao triénio de 2018-2020, estes pertencentes ao Nucleo de Investigacao de
Préticas Pedagogicas para o Ensino de Quimica (NIPPEQ), grupo de pesquisa da Universidade
Federal de Pernambuco Campus do Agreste.

Para a coleta dos recursos complementares, os quais incluem os textos, foram
consideradas as sugestfes dentro da tematica Alimentos nos volumes para o terceiro ano do
ensino medio, visto que o tema foi contemplado majoritariamente nos contetdos de Quimica
organica. Alguns dos LDQ foram organizados em abordagens tematicas facilitando o processo
de coleta na conjuntura desse trabalho, em contrapartida as obras que ndo estavam nessa
estrutura foram analisadas a priori por uma leitura superficial, a fim de completar um
levantamento geral, e investigados a posteriori a partir das propostas e objetivos a serem

alcancados de acordo com os autores dos livros.

4.3.2 Coleta referente a Sequéncia Didatica

Para a realizagdo desse estudo foi aplicada uma sequéncia didatica, segundo as etapas
apontadas por Araujo (2013), contendo sete atividades referentes ao tema Alimentos. As
atividades ocorreram em trés encontros, com a duracdo de uma aula (50 minutos) cada. Os
encontros ocorreram com intervalos de duas semanas, de acordo com os horarios que a escola
disponibilizou para a realizagéo das atividades aqui discutiras. Assim, os trés momentos da SD

estdo descritos da seguinte maneira:

1° Encontro

Inicialmente os alunos leram um texto compilado levado pelo préprio pesquisador.
Esse texto compilado € a jungdo dos artigos ‘De Olho nos Rotulos: Compreendendo a Unidade
Caloria’ (Anexo A) ¢ ‘Diet e Light: Qual a diferenga?’ (Anexo B) ambos apresentados como
TC no Livro B, os quais sdo publicagdes na revista Quimica Nova na Escola. A escolha para a
compilagdo desse material visa melhor satisfazer os objetivos de aula, uma vez que o livro
adotado pela escola é o Livro A, ainda que esses manuais didaticos nao fossem utilizados com

frequéncia pelo docente de Quimica. Posteriormente, foram trabalhadas algumas questdes para
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reflexdo acerca do tema. Essas perguntas serdo adaptadas dos préprios questionamentos que
aparecem no LD, apresentados no Quadro 2:

Quadro 2 - Questdes para Reflexdo sobre os TC

1) A partir da leitura do texto, o que vocé entende por caloria?
2) Como ocorre a liberacdo de energia dos alimentos?
3) Qual a unidade comumente utilizada para expressar a quantidade de energia contida nos alimentos? Por que
se utiliza essa unidade?
4) Nos rotulos, além do valor energético do alimento, existe uma informacao sobre valores diarios de referéncia.
Qual o significado desses valores?
5) A partir da leitura do texto, o que vocé é um produto light e diet?
6) O refrigerante light é recomendado para os individuos hipertensos?

Fonte: Adaptado de Mortimer e Machado, 2018

Em seguida, foi trabalhado de forma expositiva no quadro branco, o contetdo
especifico dessa SD, calorimetria. Nesse momento, foi discutido o objeto de estudo da
calorimetria e os componentes da formula: Q = m.c.AT (calor sensivel, massa, calor especifico
e variacdo de temperatura, respectivamente); a fim de relacionar o conceito de energia, em
forma de calor, com o texto compilado trabalhado e introduzir a proposta da aula seguinte com
0 uso da experimentacao.

Por fim, algumas questdes de autoria propria que seguem o estilo do ENEM (questdes
objetivas de mudltipla escolhado, contendo um enunciado contextualizando a situacdo ou
fendbmeno) (Apéndice A), sobre o contetdo da Termoquimica, foram disponibilizadas e

devolvidas no ultimo encontro para serem discutidas.

2° Encontro

No inicio do segundo encontro, foi realizado o experimento ‘Energia Fornecida pelos
Alimentos’ (Anexo C), disponivel na obra ‘Atividades experimentais investigativas no ensino
de Quimica’ (SOUZA et al., 2013), com o intuito de comparar o calor produzido na queima de
alguns alimentos, que remeterdo a quais produzem mais energia quando consumidos.

Durante a experiéncia os alunos construiram uma tabela no quadro branco sugerida no
material ‘Atividades experimentais investigativas no ensino de quimica’ com as informagdes
necessarias. Os dados coletados na atividade experimental foram essenciais para a construcao
de uma tabela comparando os valores obtidos experimentalmente com os apresentados nos
rotulos desses alimentos.

Essa etapa direcionou o0s alunos a compreenderem as relagdes existentes entre 0s

conteddos da Termoquimica (nesse contexto, a calorimetria e as relagdes entre quantidade de
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calor sensivel, calor especifico, massa e variacdo de temperatura), e a energia oferecida pelos

alimentos no processo de queima (na experimentacdo) e metabolizagéo (no corpo humano).

3° Encontro

No ultimo encontro, os alunos produziram uma redacao individual, no periodo de 40
minutos de aula. No texto, a proposta era que os estudantes descrevessem sobre os TC,
conteudos, fendbmenos e relagdes com o cotidiano trabalhados ao longo dessa SD. Por fim, com
0 tempo restante da aula, aproximadamente 10 minutos, foram discutidas as questdes estilo
ENEM de modo a sanar ou minimizar as davidas que os alunos apresentaram em relacdo aos

contetdos da Termoquimica e a tematica Alimentos trabalhados dentro da proposta.

4.4 Andlise de Dados

A analise dos dados € dividida em dois momentos a fim de responder o problema de
pesquisa fundamentada no referencial tedrico, sendo a primeira referente aos recursos
complementares dos LDQ e o segundo a SD, organizada a partir dos TC identificados, que
incluem: a discussédo do TC, as redacOes produzidas pelos estudantes e as questdes estilo ENEM
respondidas pelos estudantes.

4.4.1 Andlise dos Recursos Complementares dos Livros Didaticos

A construcdo das categorias dos recursos complementares dos LDQ se deu a luz dos
Pardmetros Curriculares Nacionais, os quais identifica-se a sugestdo de “videos ¢ filmes, uso
do computador, jornais, revistas, livros de divulgagéo cientifica e ficcdo cientifica e diferentes
formas de literatura, manuais técnicos, assim como pecas teatrais e musica ddao maior
abrangéncia ao conhecimento” (BRASIL, 2000, p. 106). Enquanto que a analise se

fundamentou no referencial tedrico apresentado.

4.4.2 Andlise das Redagdes dos Estudantes

A andlise das producbes escritas dos alunos se deu a partir das classificagdes

‘satisfatorias’, ‘parcial’ e ‘insatisfatoria’ segundo o que foi trabalhado durante a SD e os
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contetdos de Termoquimica, em especifico calorimetria, com os critérios estabelecidos a partir

das dissertacOes dos estudantes, dispostos no Quadro 3, a segui:

Quadro 3 — Critérios de Analise para as Redac¢des dos Estudantes
Nivel Critério
O participante estabelece relacdo entre:
1. O conceito de calorimetria e a teméatica Alimentos;
2. A férmula de calor sensivel e quantidade de energia dos

Alimentos;
3. Analise dos rétulos, unidades de medida (cal/kcal/Cal) e energia
Satisfatorio dos Alimentos;
4. Analise dos rotulos, propriedades organoléptica ® e restricio
nutricional;

5. A queima dos alimentos e a quantidade de energia.
Descreve pelo menos um tipo de resposta satisfatéria.

Parcial

N&o apresenta nenhuma resposta satisfatéria.
Insatisfatorio

Fonte: Proprio autor.

4.4.2 Analise das Questdes Estilo ENEM dos Estudantes

As questdes trabalhadas ao longo da SD foram analisadas com base nas habilidades dos
PCN, isso porque faziam relacdo direta com o contetdo trabalhado de Termoquimica a partir
da aplicacdo de varidveis representadas em quadros e expressdes algébricas relacionados a

contextos cotidianos dos estudantes.

3 As propriedades organolépticas sdo aquelas que podem ser facilmente percebidas pelos nossos sentidos: olfato,
visdo, paladar e tato; como: cor, brilho, transparéncia, brilho, textura, odor e sabor. Disponivel em: <
http://ead.uenf.br/moodle/mod/page/view.php?id=816>. Acesso em 27 de novembro de 2019.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Analise dos Recursos Complementares nos Livros Didaticos

De acordo com Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) € consensual que o LD néo
deve ser utilizado como Unico recurso em sala de aula, mesmo que as crescentes discussées
acerca do LD venham contribuindo nas producdes desse recurso didatico. Ainda assim, por
melhor que venha a tornar sua qualidade, € importante a utilizacdo de outros recursos visando
a melhoria do processo de ensino e aprendizagem (DELIZOICOV, ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2011).

Foi realizado um levantamento quanto aos recursos complementares nos LDQ na
tematica de Alimentos do PNLD (2018-2020), visto sua potencialidade destacada nos PCN para
uma acdo interdisciplinar com as demais Ciéncias (Quimica, Fisica e Biologia) e a promoc¢éo
de se trabalhar assuntos relacionados ao cotidiano dos estudantes. Esses, foram utilizados para
compor a sequéncia didatica apresentada neste trabalho.

Assim, a analise se restringiu ao volume trés desses exemplares, por contemplar a
tematica Alimentos, que € foco desta pesquisa, abundantemente nos contetdos de Quimica
Organica. O Quadro 4 apresenta os LDQ, seus autores e campo de atuacdo desses Ultimos:

Quadro 4 - Colegdes De Livros Analisados

Livro Didético Autores Campo de Atuacéo
Livro A FONSECA, M. R. — Ed. Atica Néo identificado
Livro B MORTIMER, E. F. & Ensino de Quimica.
MACHADO, A. H. — Ed. Scipione
Livro C BRUNI, A. T. Etal. - Ed. SM Quimica Forense, Quimiometria e
gestdo ambiental.
Livro D NOVAIS E TISSONI - Ed. Quimica com énfase em educacéo
Positivo
Livro E PROTI, P. B. Etal. Quimica organica
- Ed. Moderna
Livro F MOL, G. S. Etal. — Ed. AJS Ensino de Quimica

Fonte: Lira e Vasconcelos (2019)

A busca da area de atuacdo dos editores responsaveis, a partir da busca do curriculo
Lattes deles, foi reconhecida a fim de analisar a influéncia deste fato com a quantidade e
diversidade de recursos sugeridos pelos documentos oficiais de educacdo. E a partir dessa
denominacdo dos LDQ do PNLD (2018-2020), o Quadro 5 expressa, quantitativamente, 0s
recursos complementares identificados nas obras. Os quais foram considerados Videos (filme,
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curta-metragem e videoaulas), Simula¢do, Roétulo de Alimento, Contexto Historico,
Experimentacéo e os Textos Complementares.

Quadro 5 - Levantamento Dos Recursos Complementares Presentes Nos Livros Didaticos De Quimica PNLD
(2018-2020)

Livro Videos Simulagdo | Rétulo de | Contexto | Experimentacdo | Textos

Didatico Alimento | Historico Complementares
Livro A - - 2 2 - 13

Livro B 6 1 3 - 1 4

Livro C - - - 2 5 20

Livro D 1 - 1 3 1 13

Livro E - - 2 4 4 6

Livro F 3 1 - - 2 2

Fonte: Proprio autor.

A partir dos dados apresentados no Quadro 5 nota-se que os LDQ que apresentam um
maior numero de recursos complementares em ordem crescente sdo os Livros: F, B, E, A,D e
C. Essa classificacdo se restringe ao numero total dos recursos e ndo na variedade, visto que 0
Livro C apresenta mais de 70% dos recursos sendo os TC, enquanto que o Livro D, ainda que
apresente um numero alto de TC, também apresenta Video, Rétulo de alimento, Contexto
Histdrico e Experimentacao.

Embora os autores responsaveis pela constru¢do dos LDQ possuam Vvarias areas de
atuacdo, como expresso no Quadro 4, percebeu-se que 0s que ndo seguem na area de ensino de
Quimica reinem majoritariamente um nimero maior de recursos complementares em relacéo
aos profissionais da area de ensino de Quimica. Em contrapartida, como no primeiro caso, a
variedade de recursos contemplando a maioria das categorias estabelecidas estdo presentes nas
obras que correspondem aos autores da area de ensino. Isso pode se dar devido aos
pesquisadores da area de ensino das ciéncias se preocuparem mais com uma diversidade de
recursos que favoregam as estratégias de ensino em sala de aula.

Ainda nessa discussdo, é valido destacar que 0s recursos que versam nas tecnologias,
nesse caso 0s videos e simulagdes, so estdo presentes nos LDQ dos atuantes na area de ensino.
Isso pode ser reflexo das discussfes que emergem na area de ensino das ciéncias que buscam
pela implementacdo das tecnologias da informacdo e comunicacdo na sala de aula, as quais
podem promover, de forma estruturada e contextualizada, positivamente o processo de ensino-
aprendizagem. Entretanto, quando se sugere a utilizacdo de recursos tecnologicos isso implica
nas questdes formativas dos professores, bem como de uma estrutura adequada das instituicdes

de ensino.
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A sugestdo de textos e experimentacdo, dentro da tematica Alimentos, é contemplada
por quase todos os livros. Com base nas analises de Mortimer (1988), esse fato é esperado nos
LDQ, isso porque a utilizacdo de textos e experimentacdo sdo desde 0s primeiros manuais
didaticos nacionais contemplados por essas obras visto o carater experimental e tedrico que a
Quimica apresenta ao longo da sua construgdo historica.

Em relacdo ao contexto histérico, 0 mesmo tem sido apresentado segundo Mortimer
(1988), mesmo que discretamente, desde 1943. Nesta sondagem realizada, o contexto histdrico
foi contemplado por quatro dos seis manuais, mostrando a importancia de se discutir a
construcdo socio-histdrica da Quimica de forma que a mesma néo seja apresentada com uma
visdo tecnicista e, consequentemente, se distanciando da realidade dos discentes. O contexto
histérico considerado estava disposto em boxes nos LDQ, sendo necessario, em trabalhos
futuros, analisar a coeréncia com o contetudo proposto no capitulo.

A presenca de Rétulos de Alimentos no ensino de Quimica tem sido exponencialmente
utilizada pelas diversas abordagens que esse recurso possibilita, mostrando a versatilidade da
tematica Alimentos (BRASIL, 2000; CARNEIRO, 2003). A rotulagem nutricional apresenta
propriedades Fisico-quimicas (como pH e valores energéticos) e Bioguimicas (como 0s
diferentes nutrientes que compde os Alimentos) as quais viabilizam o ensino, além das
mencionadas, de Quimica Organica e Nuclear, por exemplo. Assim, € justificavel a presenca
desse recurso em quatro das seis obras analisadas.

Considerando os aspectos graficos, todas as obras seguem um design parecido
pensando na constituicdo fisica e, compondo diversos recursos visuais que podem auxiliar na
visualizacdo de componentes, modelos e fendmenos quimicos. Entretanto, essa padronizacdo
seguindo os pressupostos de Lopes (1992) podem ser consequéncia da monopolizagdo das
editoras quanto ao sistema econémico que o Brasil utiliza.

A luz do que é retratado nos PCN, esses manuais apresentam, cada um na sua
perspectiva, a implementacdo de recursos complementares que dialoguem com o0s objetivos
educacionais vigentes. Visto que esse documento oficial da educacdo busca a construcéo de
conhecimentos relevantes na realidade dos discentes desenvolvendo habilidades e
competéncias no intuito de forma cidaddos criticos e atuantes na sociedade. Essa realidade se
daria a partir de abordagens contextualizadas, como o trabalho sugere estabelecendo relagdes
entre a tematica Alimentos e o ensino de Quimica, e dispondo de diversos recursos
complementares que fomentem as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Ademais, alguns professores acabam ndo usufruindo esse leque de possibilidades seja

pela desorganizacdo das instituicdes, pelo desconhecimento ou até dificuldades quanto a
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utilizacdo desses recursos. No entanto, quanto maior 0 acesso a outros materiais, maior sera a
possibilidade de encontrar os mais adequados, realizando adapta¢cdes quando necessario, de
modo a manter o aspecto prazeroso no exercicio de sua funcdo (DELIZOICOV, ANGOTT]I,
PERNAMBUCO, 2011).

Além dos pardmetros sugeridos pelos PNLEM e o FNE, a escolha dos livros, apoiado
nessa discussdo, poderia ser a partir dos recursos complementares que compdem os LDQ, 0s
quais estariam compondo um banco de materiais para os professores. Essa concepc¢édo do LD,
segundo Choppin (2004) é referencial por conter as informacdes pertinentes para o grupo social
que atende, viabilizando o desenvolvimento de habilidades para a formacdo cidadd dos
estudantes e, dessa forma, contemplando as outras func¢des dos LD, bem como uma formacao
integradora dos discentes.

Esse levantamento retrata s6 um excerto dos LDQ, visto que as obras tratam de
diversas outras tematicas como Metalurgia, Solo, Combustiveis e Combust&o, Chuva Acida,
Tratamento de Agua, Educacdo Ambiental, dentre outros. Portanto, ndo é um dado que
determina toda concepc¢éo ou qualidade do LDQ. Entretanto, é perceptivel que a quantidade de
recursos € pequena, uma vez que todo o manual didatico foi analisado. Por outro lado, é um dos
maiores numeros de recursos complementares se comparado aos modelos de LDQ expresso por
Mortimer (1988).

Os dados expressam uma quantidade superior de TC em relacdo aos demais recursos
complementares, que muitas vezes ndo sao explorados pelos professores. Se calculada a média
aritmética das porcentagens dos TC nesses LDQ o valor € de 51,25%, que representa um
namero significativo se interpretado como um banco de materiais que podem ser utilizados em
sala de aula.

Outro ponto a se destacar é a variedade de abordagens que os TC expdem. Sendo
nomeados ao longo dos conteudos como ‘Satde e Sociedade’, ‘Curiosidade’, ‘Cotidiano do
Quimico’, ‘Além da Quimica’, ‘Saiba Mais’, ‘Ciéncia, Tecnologia e Sociedade’, exibindo uma
maior contextualizagdo dos fendmenos quimicos nas mais diversas extensdes da sociedade.
Portanto, entre os recursos didaticos mostrados, a diversidade dos TC disponiveis atrelado a
sua potencialidade pedagogica foi utilizada na construgdo de uma SD no ensino de

Termoquimica.

5.2 Analise das Habilidades que Emergiam dos Textos Complementares na SD
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A andlise das discussfes acerca dos TC buscou identificar uma possivel emersdo de
habilidades que satisfagam as especificacbes dispostas no Quadro 1. Em sintese, as habilidades
aqui investigadas sdo voltadas a competéncia de ‘Representacdo e comunicacao’ que buscam o
desenvolvimento de habilidades de leitura, interpretacdo de textos cientificos e tecnoldgicos
(PH1), expressar-se eloquentemente (PH3), analisar quantitativamente e qualitativamente
dados apresentados (PH9), dentre outras. Bem como estabelecer um pardmetro para se
estabelecer relages com outras atividades desenvolvidas ao longo das intervencgoes.

Os estudantes que participaram da intervencao foram reconhecidos como E + numero
correspondente na ata, organizada em ordem alfabética (ex. E1, E2, e assim sucessivamente),
com o intuito de manter o sigilo dos participantes.

Inicialmente, no primeiro encontro, os discentes tiveram o contato com os TC
compilados e utilizaram trinta e cinco minutos da aula para a leitura a fim de responder as
questdes propostas ao final das obras. Para tal, os estudantes ficaram livres para grifar, rabiscar
e comentar nos textos com o intuito de organizar melhor suas ideias a partir das informacoes
dispostas.

Ao final da leitura, foi perguntado aos alunos o que eles acharam do texto e, a estudante
E2 animadamente respondeu:

6«

nteressante. Achei esclarecedor como ndo existe um padrdo da
‘caloria’ nos rotulos dos alimentos.”

Nessa fala percebe-se a identificacdo do problema geral discutido no texto compilado,
apesar da ndo emersao das habilidades apontadas a mesma é capaz de exprimir ideias gerais do
TC, bem como justificar seu posicionamento. E lhe foi perguntado no que isso interfere ao que

diz respeito ao consumidor do produto, e a mesma explicou:

“O proprio texto traz o problema de ‘caloria’, com o ‘c’ minusculo, e
Caloria, com o ‘c’ maiusculo. O consumidor que ndo conhecer a
diferenca, como eu acho que ninguém aqui conhecia, compraria (0
produto) como se tivesse as mesmas calorias.”

Percebe-se, nessa fala, que a estudante E2 compreendeu de modo geral a mensagem que
0 texto queria transmitir e 0 impacto dessa informagdo no meio social, mostrando o descaso
com a unidade de medida (Cal) como aponta os autores do texto. Essa afirmativa da discente
E2 apresenta um posicionamento que corresponde a habilidade PH1, mostrando uma

desenvoltura satisfatdria na leitura de textos de interesse cientifico, isso porque em meio a tantas
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informagdes dispostas nos TC a mesma conseguiu sintetizar a problemética e se posicionar em
relacdo a situagdo apresentada. A mesma ainda consegue exprimir suas ideias com clareza e
utilizando da terminologia correta discutida no TC, que corresponde a habilidade PHS3.
Entretanto, ndo € possivel sé com esse momento pontual da intervencdo declarar que a estudante
desenvolveu essa habilidade, mas ela foi capaz de demonstrar caracteristicas que remetem as
habilidades mencionadas.

Ainda foi questionado ao grupo sobre o outro texto (Anexo B), e a estudante E3

timidamente explicou:

“Eu ndo sabia que existia diferenca entre Diet e Light, para mim era a
mesma coisa. O que muda é que os dois tem um sabor pior do que 0
alimento normal. O requeijdo Light mesmo ndo tem gosto de nada.”

Nessa ocasido, foi questionado ao grupo o porqué dessa mudanca no sabor, a qual
ninguém do grupo soube responder e Ihes foi noticiado que ao longo das questdes do texto seria
possivel responder esse questionamento.

A habilidade de exprimir as ideias (PH3) se mostra presente na fala da E3 também, no
entanto diferentemente da E2 a E3 se preocupou mais com a mensagem na fala do que na
terminologia adequada visto que ‘sabor pior’ ¢ muito subjetivo quando se trata da alimentacdo,
bem como a expressdo de ‘alimento normal’ remete aos alimentos convencionais, uma vez que
as caracteristicas do Alimento podem ser diferentes conforme a regido geogréfica que é
produzida (CARNEIRO, 2003). Ainda assim, a estudante foi capaz de expressar as diferencas
nas propriedades organolépticas que os Alimentos Light e Diet apresentam em relacdo aos
Alimentos convencionais.

A partir desse momento, a discussdo seguiu com as questbes pré-estabelecidas no
Quadro 5 e retomadas no Quadro 6 a seguir com as respostas dos estudantes, as quais foram
respondidas, de maneira geral, satisfatoriamente no quesito de veracidade e objetividade da
informacao, no entanto seguindo meticulosamente as palavras do texto. PGde-se observar essa
condigdo para todos os participantes, uma vez que na medida que um respondia 0s outros
acenavam com a cabeca em concordancia e ndo contribuiam com outras explicacdes mesmo
estimulados a complementar a fala dos colegas. Dessa forma, foi possivel agrupar as respostas

dos alunos no Quadro 6 a seguir:

Quadro 6 — Questionamentos referentes ao texto compilado
Perguntas | Respostas




42

1) A partir da leitura do texto, o que
vocé entende por caloria?

A caloria é a quantidade de energia necessaria para elevar a temperatura
de um grama de agua liquida pura em um grau Celsius.

2) Como ocorre a liberacdo de
energia dos alimentos?

Os alimentos quando consumidos liberam energia durante sua queima
(oxidacao) no organismo (metabolismo).

3) Qual a unidade comumente
utilizada  para  expressar a
quantidade de energia contida nos
alimentos? Por que se utiliza essa
unidade?

Caloria ou caloria (1 Cal = 1000 cal), também expressa como “Caloria
dietética”. Muito utilizada em roétulos de alimentos porque a quantidade
de energia envolvida no metabolismo é muito alta, porém ndo séo
reconhecidas pelo Sistema Internacional de Unidades (SI).

4) Nos roétulos, além do valor
energético do alimento, existe uma
informag&o sobre valores diarios de
referéncia. Qual o significado desses
valores?

A funcdo desses valores diarios de referéncia dizem respeito a
quantidade de alimento necessario para a manutencdo diaria do
organismo. Assim, os valores diarios de referéncia estabelecem uma
base da quantidade especifica de calorias (2500 calorias) de uma dieta
como exige a Anvisa.

5) A partir da leitura do texto, o que
vocé é um produto light e diet?

Um alimento diet ¢ aquele cuja composi¢do original foi “retirada”
alguma substéncia e que serve as dietas especiais com restri¢des, por
exemplo de agUcares, de gorduras, de sddio, de aminoécidos ou de
proteinas.

Um alimento é light quando apresenta reducdo minima de 25% em
determinado nutriente ou calorias, comparado com o alimento
convencional. Entretanto, podem ser acrescidas outras substancias para
minimizar alteragBes nas consisténcias, na cor ou outras que possam
ocorrer.

6) O refrigerante light ¢
recomendado para os individuos
hipertensos?

N&o. A partir dos rétulos apresentados no texto ele (o refrigerante light)
contém 30 mg de sodio e o refrigerante normal é isento de sddio.

Fonte: Participantes da pesquisa.

Nesse contexto, pode-se considerar duas indagacdes, a primeira € a concepg¢do do aluno

que se expressa (argumentando ou escrevendo) pensando no receptor, nesse caso o professor, e
ndo como forma de refletir e ponderar suas prdprias ideias e interpretacbes (FERREIRA;
QUEIROZ, 2015). A outra, diz respeito a autoridade que o texto cientifico carrega, ainda mais
guando presente no LD que por si s6 pode abarcar diversas funcdes que refletem os interesses
sociais, politicos e culturais de uma civilizacdo (CHOPPIN, 2004).

Ao final da discussdo o estudante E4 ficou atento para responder a questdo sobre a
mudanca do sabor no exemplo do requeijao convencional e Light, distinguindo o que qualifica

um alimento como Light:

“Ah! Entendi! Nesse caso a mudanga seria pela diminui¢cdo das
calorias e da gordura, mas aumento dos carboidratos e proteinas.”

Para essa resposta, 0 aluno associou os valores nutricionais tabelados, no TC, dos
requeijdes com a resposta genérica apresentada pelo grupo na questéo 5. 1sso porque podem ser
acrescidas substancias para minimizar mudancas na consisténcia, na cor e, para O
guestionamento apontado, no sabor; justificando a resposta satisfatdria do aluno em atentar para

os valores acrescidos de carboidratos e proteinas nesse alimento. Essa situagdo demonstra
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caracteristicas que concernem a PH9, uma vez que o estudante foi capaz de analisar
qualitativamente e quantitativamente os dados dos rétulos explicando cientificamente a
situacdo cotidiana de ingerir Alimentos diversos.

Devido ao tempo de aula disponivel para essa intervencdo, ndo se pode explorar mais
as questdes que os TC traziam, visto que esses textos possibilitariam outras reflexdes que
concernem as questdes nutricionais e caldricas promovendo discussdes que relacionasse
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Ainda que importante a analise de todos os momentos da SD,
a fim de responder o problema de pesquisa o recorte nesse trabalho se deu a partir dos momentos
que h& mengdo ao uso dos TC.

Somente a nivel de curiosidade, durante o segundo encontro, durante os informes sobre

o0 experimento (Anexo C) a estudante E2 realizou a seguinte observacéo:

“No caso, guanto mais tempo o alimento queimar mais energia ele iria
fornecer para a gente, ndo é isso?”

O apontamento em questdo é veridico e, essa fala chama atencdo para a definicdo de
caloria, o que inicialmente foi respondido de modo genérico pelo grupo como apresentado no
Quadro 6, aqui é respondido por meio de uma contextualizacdo do que foi trabalhado nos TC e
da experimentacdo, ambas contemplando a tematica Alimentos. Isso é ratificado no texto,
(Anexo A) no qual autor alega que “podemos nos referir a caloria como sendo a energia que
um alimento (sélido ou liquido) possui acumulada, a qual é liberada durante a sua queima no
organismo” (CHASSOT; VENQUIARUTO; DALLAGO, 2005, p. 2).

Finalmente, somente por essa breve vivéncia ndo é possivel considerar um efetivo
desenvolvimento das habilidades que correspondem a competéncia geral de ‘Representagdo ¢
comunicagdo’ contidas nos PCN, ainda assim foi atentado caracteristicas que indicam a
emersdo dessas habilidades, demonstrando um potencial de intervenc6es que utilizem os TC a

fim de contribuir para o desenvolvimento dessas aptiddes.

5.3 Analise das Redacdes Produzidas pelos Estudantes

A construcgéo da redagéo concluiu o ciclo de atividades desenvolvidas ao longo da SD,
e teve como objetivo possibilitar a construgdo dos conceitos trabalhados a partir da escrita dos
alunos, bem como cumprir com as habilidades PH4 e PH8 dos objetivos gerais dos PCN para

ensino das Ciéncias e Matematica. A orientacdo para a construcdo do texto se referia as
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atividades desenvolvidas nos trés encontros, permitindo aos discentes expressarem as diversas
contribuigdes nos diferentes momentos da SD.

Dentre os dez participantes dessa pesquisa, apenas cinco tiveram adesdo completa nos
trés encontros e entregaram a redacdo proposta, e estes foram analisados a partir dos critérios
estabelecidos no Quadro 3.

Apresentando um panorama dos dados gerais obtidos a partir das intervencdes,
concluiu-se que todos os textos analisados sao classificados como ‘parcial” apresentando alguns
dos critérios estabelecidos. Os critérios contemplados por cada estudante estdo dispostos no

Quadro 7, a seqguir:

Quadro 7 — Critérios Contemplados nas Redagdes dos Estudantes.

Estudantes

Critérios El E2 E3 E4 E5
1. O conceito de calorimetria e a tematica Alimentos X
2. A formula de calor sensivel e quantidade de energia dos X
Alimentos
3. Andlise dos rétulos, unidades de medida (cal/kcal/Cal) X X X X
4. Anélise dos rétulos, propriedades organolépticas e restricdo X X X
nutricional
5. A queima dos alimentos e a quantidade de energia X X X X

Fonte: Préprio autor.

O primeiro critério buscava identificar como os educandos relacionavam o conceito de
calorimetria e a tematica Alimentos, sendo contemplado apenas pelo E1. A calorimetria “estuda
as trocas de energia entre corpos ou sistemas quando essas trocas se ddo na forma de calor”?,
nessa abordagem temaética esse conceito se traduz na relagao da ‘queima’ dos Alimentos no
Nosso corpo, no processo de digestdo, fornecendo energia para manutencdo do organismo. O

E1 expressa essa relagdo na seguinte fala:

“[...] Isso é importante [medir os valores energéticos dos alimentos] porque o bom
funcionamento de nosso organismo depende da energia que absorvemos dos alimentos quando
os digerimos.”

Essa associagdo do conceito de calorimetria com os valores energéticos presentes nos
alimentos, demonstra um processo de ressignificacdo desse conhecimento, uma vez que o aluno

expressou o conceito cientifico em um contexto do seu cotidiano.

4 Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Calorimetria. Acesso em: 30 de novembro de 2019.
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Nas outras producgdes dos estudantes ndo é mencionada a relagdo entre o conceito de
calorimetria e a tematica Alimentos. E possivel que a definigdo tedrica dessa relagio ndo tenha
sido considerada essencial na aprendizagem do conteudo, entretanto no tdpico 5.4, sera
analisado se os discentes conseguiram estabelecer essa relacdo interpretando algebricamente
uma questdo sobre a queima de nozes e castanhas.

No que diz respeito ao segundo critério, ele buscava identificar a relacéo entre a formula
de calor sensivel (Q = m.c.AT) e a quantidade de energia dos Alimentos, trabalhada de forma
descritiva no primeiro encontro e experimentalmente no segundo encontro. Assim como no
primeiro caso, esse critério so foi descrito satisfatoriamente pelo E1, entretanto mencionado por
E3 e E4 sem estabelecer relacdo com a temética. O E1, explica a importancia dessa formula por

meio das informac@es fornecidas através da experimentacéo no seguinte trecho:

“/...] A medida que o alimento queima, ele perde energia na forma de
calor, aguecendo a agua. Com um termdmetro mede-se a temperatura
inicial e final da agua e, por meio da formula Q = m.c.AT, descobre-se
o calor especifico (Q) do alimento.”

Nessa fala, o estudante fica equivocado ao considerar que ‘Q’ se refere ao calor
especifico no lugar do calor sensivel, no contexto dessa abordagem tematica a energia em forma
de calor transferida da queima do Alimento para a agua, e seguindo no texto 0 mesmo se
contradiz ao definir os componentes da mesma formula corretamente. De toda forma, é possivel
que tenha sido apenas um erro no momento da escrita ou que o aluno de fato ndo compreendeu
o significado dos componentes da férmula em questdo, apesar de conseguir estabelecer uma
relacdo direta entre 0s processos da experimentacdo e a proposta tematica.

O terceiro critério buscou identificar a relagdo que os estudantes elaboraram em relacdo
a analise dos rétulos, as varias unidades de medida presente nesses ultimos (cal/kcal/Cal) e a
energia que os Alimentos podem fornecer. As informac@es que compdem esse critério séo a luz
do TC que busca compreender a unidade de medida caloria e sua relagdo na industria
alimenticia. Com excecdo do E1, todos os estudantes conseguiram estabelecer relacdo direta
entre esses componentes. A E2 expressa que essa unidade de medida néo é reconhecida pelo Sl
(Sistema Internacional de Unidades), concordante com essa situacéo a E8 relata sobre a néo
padronizacdo dessa unidade de medida nos rotulos alimenticios, essa ndo uniformizacao se
mostra confusa de acordo com a E3 afetando diretamente a vida do consumidor quanto aos
valores nutricionais diarios. Esse posicionamento da E3 ampara a abordagem contextualizada
no ensino das ciéncias, visto que a discente exprime a relacdo de ciéncia e sociedade (BRASIL,
2000).
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O E1 mesmo néo contextualizando nas relacGes de rotulagem e energia dos alimentos,
0 mesmo apresentou a conversdo dessa unidade de medida como um informe que
complementasse as informacdes necessarias da formula de calor sensivel, entretanto a menos
que o mesmo utilize a relacdo que existe entre a energia calculada em Joules e os valores
nutricionais em calorias (1000 cal = 1 kcal = 1 Cal = 4,18 J) essa informagé&o fica deslocada da
discussdo do seu texto e € fundamental na resolucdo das questdes analisadas no tépico 5.4.
Enquanto o E3 apresenta a importancia de se investigar essa unidade no contexto do
experimento e na resolucédo da lista com as questdes estilo ENEM.

O quarto critério se preocupa nas relagdes que os estudantes estabelecem entre os rétulos
alimenticios, as propriedades organolépticas e as restrices nutricionais, informacGes
concebidas a partir do TC que em uma abordagem interdisciplinar (Quimica e Biologia) discute
a diferenca dos alimentos convencionais, do Diet e do Light. Esse critério foi atendido

satisfatoriamente pelos estudantes E1, E3 e E4. Em contrapartida, a E2 relata que

“[...] eu e alguns dos meus colegas ndo faziamos ideia de como sdo realmente os
alimentos light e diet agora eu sei a diferenca entre os dois tipos de alimentos.”

Essa fala ndo apresenta quaisquer informacgdes que expressem as concepgoes
estabelecidas pela E2. Se ela tivesse desenvolvido um pouco mais suas ideias, provavelmente,
conseguiria apresentar marcadores que contemplariam o critério 4, isso porque para
compreender as caracteristicas de um alimento Light, Diet e do convencional é essencial
descrever as mudancas organolépticas e de valores nutricionais que os compdem, como
discutido por Silva e Furtado (2005).

De modo contrario, 0s E2 e E4 organizam suas ideias de forma clara quanto a diferenca

dos produtos e suas propriedades, como no excerto do texto do E4:

“[...] alimentos diet sdo mais recomendados para as pessoas que
desejam perder peso por esse tipo de produto ter uma diminuigcdo
relativa nas calorias totais do produto, enquanto os produtos light séo
recomendados para pessoas que tem algum problema de salde pelo
motivo que eles reduzem 25% de um determinado nutriente ou caloria
mas essa reducdo € acrescentado em outra parte para que o produto
mantenha o gosto e a consisténcia.”

Por fim, o Gltimo critério buscou a relacdo entre a queima dos Alimentos e a quantidade
de energia contida nestes, essa etapa busca identificar o papel da experimentacdo no

desenvolvimento dessa SD. De modo geral, essa etapa foi contemplada por quatro dos cinco

estudantes demonstrando um possivel interesse quanto ao processo de experimentacdo nas
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abordagens dos contetdos de Quimica. Ratificando que a utilizacdo de variados recursos e
estratégias podem motivar e instigar os alunos no processo de ensino segundo os PCN (2000).

O E1 contempla o critério cinco na relacdo que ele traz da queima dos Alimentos com
a formula de calor sensivel discutido anteriormente. Enquanto E2, E4 e E8 utilizaram da
comparacdo da castanha e do amendoim em relagdo ao tempo de combustdo e variacdo da
temperatura da agua, demonstrando que as diferencas composi¢des dos alimentos interferem
nos resultados desse processo experimental e consequente no fornecimento de energia para o
organismo.

Ainda pdde-se observar que E3, a qual ndo contemplou o critério 5, foi a Unica
participante que se deteve somente as informac6es do TC difundindo as ideias que contemplam
os critérios 3 e 4. O foco da estudante se limitava as questdes sociocientificas que o texto
discutia, mostrando uma preocupacdo nao s6 com as situacfes que tratavam de alimentacgéo e
salde, mas se sensibilizava com a desinformacdo que a mesma acredita que a sociedade tenha
acerca dos rétulos, bem como em relagdo a questdo dos agrotoxicos que impactam diretamente
os temas que envolvem alimentacdo, saude, sociedade, inddstria, dentre outros (HOMRICH,
RUPPENTHAL, MARQUES, 2019; TOMAZONI, 2017).

A partir do que foi discutido e dos dados presentes no Quadro 7 pode-se considerar 0s
critérios 3 (estabelecer relacdo entre andlise dos rotulos, unidades de medida (cal/kcal/Cal) e
energia dos Alimentos) e 5 (estabelecer relagéo entre a queima dos Alimentos e a quantidade
de energia) como os mais frequentes nas informacgoes dos estudantes. Estes sendo relativos ao
TC e a experimentacdo, respectivamente. Expressando uma forte repercussdo no que diz
respeito aos conhecimentos explicitados pelos estudantes.

Outro ponto a se pensar foi a preocupacdo e 0 impacto da abordagem com o tema
sociocientifico na realidade desses alunos, visto que os critérios 3 e 4, os quais sdo reflexo do
texto compilado, séo tratados por quase todos os estudantes. Demonstrando, mais uma vez, a
relevancia da utilizagdo de abordagens contextualizadas e com a utilizagéo de textos cientificos.

Em contrapartida, os dois primeiros critérios (estabeler relacdo entre: o conceito de
calorimetria e a temética Alimentos e; a formula de calor sensivel e quantidade de energia dos
alimentos, respectivamente) foram retratados somente pelo E1, o que demonstra uma possivel
fragilidade da abordagem desses topicos, portanto, no subtopico 5.4 serdo discutidas as relagdes
entre os textos sociocientificos, os textos construidos pelos discentes e as questdes estilo ENEM
gue requerem os saberes que envolvem o conteldo de Termoquimica proposto, cumprindo,

dessa forma, os critérios 1 e 2 em questao.
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De modo geral, os cinco estudantes que construiram suas redacGes foram capazes de
produzir textos adequados no intuito de relatar as experiéncias da SD e apresentar uma
conclusdo, contemplando a PH4 e majoritariamente as categorias estabelecidas. Além disso,
eles foram capazes de identificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores variaveis a

partir do que foi trabalhado e das préprias inferéncias, satisfazendo a PH8.

5.4 Andlise das Questdes Estilo ENEM

As questBes trabalhadas ao longo da SD faziam relacdo direta com o conteudo
trabalhado. A proposta, aqui, € analisar como se desenvolveu a aprendizagem do conteido de
Termoquimica a partir da aplicacdo de variaveis representadas em quadros e expressoes
algébricas relacionados a contextos cotidianos dos estudantes.

Assim como no tdpico anterior apenas cinco dos estudantes participantes
desenvolveram as atividades propostas ao longo das aulas, sendo, portanto, o material analisado
nessa etapa.

A primeira questdo utilizava da analise dos valores nutricionais dispostos no quadro
presente na questdo e os alunos aplicavam na férmula de calor sensivel, utilizavam da
proporcionalidade e da interpretacdo dos valores fornecidos para a resolucdo das cinco
alternativas. Condic¢des oferecidas no primeiro e no segundo encontro.

Em relacdo a primeira questdo os cinco participantes resolveram corretamente e
justificaram com célculo. De modo geral, descobrindo a quantidade de calorias disponiveis em
cada grama da castanha e das nozes seria possivel, a partir da interpretacdo das informacdes,

descobrir a alternativa correta entre as trés primeiras.

Figura 1 — Resolucdo da Questéo 1 da Estudante E3

ARG A0 Kastaré«a

Fonte: Participantes da pesquisa.
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E possivel observar que mesmo os estudantes ndo mencionando, em sua maioria, a
defini¢do da calorimetria e da formula de calor sensivel trabalhadas durante a SD nas redaces
analisadas anteriormente, eles demonstraram a partir da resolucdo dessa primeira questdo a
aplicacdo desses conhecimentos em situacdes do seu cotidiano, nesse caso, na ingestao de nozes
e castanhas.

Esse fato pode ter sido caracterizado pelas contribuicbes da utilizacdo dos TC na
abordagem do conteddo de calorimetria que permitiu as relagcbes dos fendmenos acerca das
trocas de energia em forma de calor e a energia presente nos Alimentos. E ainda, possibilitando
as relacOes entre as relagBes algébricas a partir de uma analise quantitativa e qualitativa das
variadas informacOes apresentadas na questdo, contemplando as habilidades PH8 e PH9.

A segunda questdo explorava uma variacdo da formula de calor sensivel, uma vez que
a variavel desejada se referia a temperatura, AT, e ndo ao calor sensivel, o qual foi
disponibilizado na prdpria questdo. Nesse problema seria necessaria uma andlise no rétulo do
Alimento apresentado, bem como da relacdo desses valores nutricionais com uma quantidade
especifica ingerida na refeicdo mencionada. Assim, como para a primeira questdao, foram os
conteudos trabalhados nos dois primeiros encontros.

A partir da correcdo desse quesito apenas dois dos cinco estudantes conseguiram
responder, na medida que os outros ndo justificaram as dlvidas ao resolver essa questdo. E
mesmo chegando na resposta correta, os discentes apresentaram 0 mesmo equivoco, que sugere

que fizeram juntos, como mostra o recorte da resolucao:

Figura 2 — Resolucéo da Questéo 2 dos Estudantes E3 e E1

= S 2 S

AL

Fonte: Participantes da pesquisa.

Pode-se observar que a dificuldade nessa questéo, para esses estudantes, foi a conversao
das unidades de medida. Isso porque, uma vez que eles resolveram deixar a massa (m) e o calor
sensivel convertidos em gramas (Q), a constante do calor especifico (c) também deveria ter sido
convertida para gramas, nesse caso a mesma teria que ser 0,004 KJ/g.°C no lugar do valor 4

(KJ/kg.°C) expresso nas respostas dos estudantes E3 e E1. Ou, como a constante ja tinha sido
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dada em Kg, seria manter os valores que correspondem a ‘Q’ ¢ ‘m’ em Kg também chegando
ao mesmo resultado de 123 °C.

Além do que foi mencionado, um outro possivel impasse para a resolucdo dessa
pergunta seria a manipulacdo algébrica necessaria no intuito de isolar a variavel desejada, a
qual ndo foi trabalhada durante as intervencgdes. Dado que o publico eram alunos concluintes
do ensino médio, 0s quais se esperava ter esse dominio matematico essencial na resolucdo de
expressdes algébricas que envolvem as diversas areas da ciéncia. Portanto, nessa situacao, ndo
é possivel considerar um provavel desenvolvimento das mesmas habilidades comtempladas no
quesito anterior.

Pensando nos objetivos dessa pesquisa os TC ndo consideravam essa problematica do
segundo quesito, mostrando pouca repercussdo na resolucdo desse problema. Todavia, a
utilizacdo de temas sociocientificos pode ter ajudado os estudantes E1 e E3, paralelamente aos
seus conhecimentos matematicos, no mais proximo da resposta almejada, designando relaces
entre os conhecimentos cientificos e sua realidade (CAVALCANTI et al., 2010).

A terceira questdo transparecia, aritmeticamente, as questdes discutidas nos TC uma vez
que propunha diferentes tipos de adocantes que podem ser inseridos na dieta e seus respectivos
valores energéticos. Entretanto, as unidades de medida ndo seguem um padréo. A resolugéo se
daria colocando todos os valores energéticos na mesma unidade de medida, tornando possivel
uma comparacao entre eles.

Para essa questdo, quatro dos cinco estudantes responderam corretamente, com excecao
da E5, demonstrando um provavel aporte dos TC nessa resolucdo, emergindo as habilidades
PH8 e PH9 novamente. A nivel de exemplificacdo, tem-se a resolucdo da E3 a seguir para a

questéo 3:

Figura 3 — Resolugdo da Questdo 3 da estudante E3

Fonte: Participantes da pesquisa.

A E5, a qual ndo conseguiu corresponder aos objetivos desse problema como

mencionado anteriormente, assinalou a ultima alternativa e ndo apresentou calculos ou
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enunciados que justificassem suas consideragdes. Entretanto, a partir dos valores expostos no
quadro e a alternativa elegida (Figura 4), a escolha dela se deu pelos préprios valores
apresentados, desconsiderando as unidades de medida.

Esse dado em comparacdo com o texto construido pela E5 é contraditorio, isso porque
um dos poucos critérios atendidos pela mesma compreendia a relagdo entre os rotulos, as
diversas unidades de medida para caloria e a energia fornecida pelos alimentos. Isto posto, é
presumivel que ela fez pouco caso dos valores energéticos da questdo ou nao se sensibilizou

quanto as problematicas que o TC trouxe.

Figura 4 — Excerto da Questdo 3 da Estudante E5

Agcar Valor Energético

Fonte: Participantes da pesquisa.

Por fim, é plausivel considerar, a partir dos dados explicitados, que os estudantes em
sua maioria conseguiram compreender as discussdes acerca dos TC através das respostas da
primeira e Gltima questdo. 1sso porque, como ja mencionado, a segunda questao envolvia outros
fatores ndo contemplados pelos TC. A resolucdo dessa lista de exercicios ainda indicou algumas
das habilidades gerais de interpretacdo de situacdes problema, rotulo, tabelas, dentre outros;
indicadas pelos PCN, mostrando a relevancia de se trabalhar com uma SD contextualizada
utilizando variados recursos, que nesse contexto possibilita a validacdo dos recursos
complementares sugeridos pelos LDQ do PNLD (2018-2020) na realidade pedagdgica que o

docente estiver inserido.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa teve como problematica analisar como o uso dos TC, na tematica de
Alimentos, dos LDQ (PNLD 2018-2020) podem auxiliar na aprendizagem de Termoquimica

promovendo o desenvolvimento de competéncias e habilidades dos PCN.

Com base nas analises realizadas nesta pesquisa, foi possivel estabelecer um panorama
geral sobre os recursos complementares que os LDQ aprovados pelo PNLD (2018-2020)
dispdem, contemplando a teméatica Alimentos, os quais incluem recursos tecnoldgicos (Videos
e Simulacgdes), Experimentacdo, Rotulos Alimentares e Textos Complementares (abrangendo
diversos géneros textuais). Esses que podem compor um banco de materiais para o professor
diversificar e melhorar sua pratica, bem como validar e identificar possiveis limitacdes que 0s

recursos que o LDQ sugere reflexo de uma realidade especifica de sala de aula.

No intuito de trabalhar conteddos de Quimica que possibilitem a construcdo de
conhecimentos relevantes a realidade dos estudantes, a abordagem contextualizada com Temas
Quimicos Sociais, para este trabalho utilizando da teméatica Alimentos, se apresenta pertinente
como estratégia que cumpra o papel do desenvolvimento de habilidades e competéncias no
processo de formacdo de um cidaddo critico e reflexivo, bem como na constituicdo de

conhecimentos cientificos.

De modo geral os estudantes que efetivamente participaram dos momentos planejados
na SD apresentaram resultados satisfatorios quanto ao desenvolvimento dessas habilidades que
abrangem leitura e interpretacdo de textos cientificos, expressar suas ideias oralmente e na
producdo de textos e de interpretacdo de expressdes algébricas em contextos cotidianos, bem

como do conhecimento construido sobre o contetdo de Termoquimica.

Foi possivel validar, ainda que em um grupo pequeno, a utilizacdo de dois TC sugeridos
no LDQ na realidade do Agreste pernambucano, sendo possivel identificar as implicacdes
sociocientificas que ele promove e suas limitacdes, nesse trabalho, em relacdo ao tempo
disponivel de aplicacdo respeitando o tempo dos alunos para leitura e interpretagdo desse

material.

A utilizagdo das interveng¢bes com a SD foi importante, na medida em que 0s encontros
estabeleciam uma relagdo direta entre si, possibilitando a construgdo dos conhecimentos
cientificos para o contetdo de Termoquimica trabalhado. Isso porque, a construcdo dos

conhecimentos cientificos ndo acontece pontualmente, mas ao longo da SD, promovendo
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também um processo de avaliacdo continuada que visem o desenvolvimento de diversas

habilidades nos estudantes.

Devido ao limitado tempo de execucdo cedido pela instituicdo de ensino para a
realizacdo da SD, notou-se que seria necessario um tempo maior para que se obter-se resultados
mais conciso, visto que utilizar uma aula para leitura dos TC e realizar discussdes deles ndo é
suficiente, uma vez que os alunos ainda ndo possuiam uma fluidez de leitura de textos
cientificos, apesar da linguagem acessivel. O mesmo pode ser dito em relacéo a realizacdo da
experimentacdo e posteriores discussdes sobre a pratica e os valores energéticos dispostos nos
rotulos dos Alimentos, considerando a imaturidade dos participantes em relacdo a postura

nesses ambientes.

Por mais que o professor, nesse caso também pesquisador, traga propostas diferenciadas
para abordar contetidos que tenham que ser atendidos pelos documentos oficiais da educacgéo é
fundamental a adesdo dos estudantes durante esse processo. Isso porque, 0 processo de
construcdo dos conhecimentos nao ocorre de forma unilateral, nesse caso, expressando a

importancia da participagdo dos estudantes e do professor durante as aulas.

Para perspectivas futuras é possivel trabalhar a mesma SD proposta, buscando superar
as fragilidades pontuadas e analisar as contribuicdes que venham a surgir nessas intervencoes.
Além disso, é importante avaliar e validar os recursos complementares que 0s manuais didaticos
sugerem, bem como realizar uma analise critica sobre as orientagdes para o professor quanto a
utilizacdo destes. Por fim, sdo necessarias discussdes acerca do LD durante a formacao inicial
do curso de Quimica-Licenciatura, assim a construcdo de parametros para escolha do LD e da

construcdo de SD em abordagens contextualizadas valendo de temas sociocientificos.

Finalmente, a utilizagdo dos TC podem ser considerados como um recurso didatico
propicio na aprendizagem da Termoquimica, discutindo aspectos entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade e possibilitando o desenvolvimento de habilidades. Além disso, a estruturagdo em
SD possibilitou aos alunos estabelecerem relagfes entre aspectos teoricos, experimentais e
simbolicos da Quimica ao longo das intervengdes, destacando a importancia desse tipo de

abordagem no processo de ensino-aprendizagem.
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APENDICE A - Questdes Estilo ENEM

1) (UFPR - adaptado) Chamamos de energéticos ou caldricos os alimentos que, quando
metabolizados, liberam energia quimica aproveitavel pelo organismo. Essa energia é
quantificada através da unidade fisica denominada caloria, que é a quantidade de energia
necessaria para elevar, em um grau, um grama de dgua. A quantidade de energia liberada
por um alimento pode ser quantificada quando se usa a energia liberada na sua
combustdo para aquecer uma massa conhecida de agua contida em um recipiente isolado
termicamente (calorimetro de &gua). Em um experimento para se determinar a
quantidade de calorias presente em castanhas e nozes, obtiveram-se o0s resultados
apresentados na tabela a seguir:

2

Massa da amostra/g

[ ]
»

h
=

Massa da agua/g 100 120

[
h
[—
h

Temperatura inicial/°C

-~
N

Temperatura final/°C 90

Tabela de exercicio com quantidade de calorias presente em castanhas e nozes

Com base no exposto acima e sabendo que o calor especifico da dgua é igual a 1,0 cal.g’
LoC é correto afirmar:

a) A quantidade de energia liberada na queima da noz € de 9 kcal, e na queima da castanha
é de 6 Cal.

b) A castanha é duas vezes mais calérica do que a noz.
c) Esses resultados indicam que se uma pessoa ingerir 1,0 grama de nozes tera disponivel
2400 calorias, enquanto, se ingerir a mesma quantidade de castanha, terd disponivel 2250

calorias.

d) Um individuo que gasta cerca de 240 calorias em uma caminhada deve ingerir 10 g de
castanha ou 225 g de nozes para repor as calorias consumidas.

e) A razdo entre a quantidade de calorias liberadas na queima da castanha em relacdo a
gueima da noz corresponde a 2,5.
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2) O macarrdo instantaneo (miojo), assim como a ONU, a Unido Européia e a adocéo do
ddlar como moeda global, foi consequéncia da 22 Guerra Mundial. O criador desse
alimento, Momofuku Ando, utilizou o método de desidratacdo por fritura rapida em
gordura para retirar a 4gua do macarrdo (aumentando a durabilidade do produto) e
acelerar o processo de preparo pelos consumidores. O Brasil € o segundo maior
consumidor de miojo fora da Asia, entrentanto os valores nutricionais desse alimento
ndo satisfazem o valor de calorias a serem consumidos diariamente pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), aproximadamente 2.500 kcal, possuindo
baixo valor energético e alta concentracdo de sddio. As informag6es nutricionais de um
miojo estdo dispostas na figura 1:

CAVALCANTE, U. A Saga do Miojo: Saiba como a 22 Guerra, um génio dos negocios
e um milagre econémico deram a luz o miojo. E entenda os riscos que os blocos de
lamen trazem para a saude. 2017.

Disponivel em: <https://super.abril.com.br/sociedade/a-saga-do-miojo/>. Acesso em:
12 jun. 2019 (adaptado).

Figura 1: Informag&o Nutricional do miojo — Nissin LAmen

INFORMAGCAO NUTRICIONAL ®

Qtde. por porgido % VD*
Valor energético 369 kcal = 1550 kJ 18
Carboidratos S0g
Proteinas 84g
Gorduras totais 15¢g
Gorduras saturadas 69g
Gorduras trans 0g
Fibra alimentar 21g
Sodio 1607 mg

(*) % Valores Diarios de referéncia com base em
uma dieta de 2000 kcal ou 8400 kj. Seus valores
didrios podem ser maiores ou menores

dependendo de suas necessidades energéticas.

Fonte: Nissin, 2017

A embalagem deste macarrdo instantaneo especifico traz a informacdo de que a
quantidade de calorias existentes em uma porcéo de 85 g de seu contetido é 369 kcal.
Qual seria a variagdo de temperatura de 30 kg de agua se toda a energia disponivel em
850 g desse determinado alimento fosse completamente utilizada para aquecé-la?
DADOS: 1 Kcal = 4,0 kJ; calor especifico da agua: 4 KJ/kg.°C.

a) 120 °C
b) 110 °C
c) 123 °C
d) 125 °C
e) 133 °C
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3) “O agtcar, inicialmente uma raridade, tornou-se um luxo no século XVII1I e, em meados
do século XIX, transformou-se numa necessidade basica de quase toda a populagdo”
(p.71). Nos dias de hoje, ha diversos tipos desses acucares e edulcorantes (adogantes
artificiais) os quais sdo extraidos de plantas ou sintetizadas em laboratério. Atualmente,
parte das pessoas preocupadas com a saude buscam uma alimentagéo balanceada, o que
inclui substituir o agucar refinado por outras opgdes expressas no Quadro 1. Uma das
grandes diferencas entre esses componentes sao seus valores energéticos, ou seja, a
energia fornecida para o organismo quando metabolizadas.

CARNEIRO, H. Comida e Sociedade: uma historia da alimentacéo. 7. ed. Rio de
Janeiro: Elsevier, 2003.

Quadro 1. Adocantes e Seus Valores Energéticos

Acucar Valor Energético
Acucar Mascavo 377 kcal/100 g
Acucar Refinado 3,98 kcallg

Acucar light 40 Cal/10g
Acucar Cristal 4000 cal/g
Adocante (Edulcorante) 347 Cal/100g
Xarope de Bordo 260 kcal/100g
Melaco 290 kcal/100g
Mel 30,4 kcal/10g

Fonte: Google, 2019

A partir desses dados, € correto concluir gque os adogantes com maiores valores energéticos, em
ordem crescente s&o:

a) Acucar Mascavo < Acucar light < Adocante (Edulcorante) < Xarope de Bordo < Aclcar
Cristal < Acucar Refinado < Mel < Melago

b) Acucar Refinado < Mel < Aclcar light < Xarope de Bordo < Melaco < Adocante
(Edulcorante) < Aclcar Mascavo < Acucar Cristal

c¢) Acucar light/cristal < Acucar Refinado < Agucar Mascavo < Adogante (Edulcorante) < Mel
< Melago < Xarope de Bordo

d) Xarope de Bordo < Melago < Mel < Adocante (Edulcorante) < Acgucar Mascavo < Acucar
Refinado < Acucar light/cristal

e) Acucar Cristal < Acucar Mascavo < Adocante (Edulcorante) < Melaco < Xarope de Bordo
< Agucar light < Mel < Acgucar Refinado
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ANEXO A — Texto ‘De Olho nos Rétulos: Compreendendo a Unidade Caloria’
EE

' S

 CALORIASE RGTULOS DE PRODUTO

depende das calorias ingeridas e das calorjg, Basty
jalizados deverm apr_esentar Nos rétulog Syl
utras informacoes.
! .«cutir o conceito de calorias. Verer,
vidade a seguir ":’;o:;::::tos pode ser uma medida a ser :: tam,
calcular as f:aiOf:laj peso, Para ssO, vocés deverdo ler o texto abaiy,
© m‘?a;zmm:oé: questoes propostas na sequencia




DEFININDO CALORIA

para 0s Quimicos, como também para os bidlogos, fisicos

utilizada para medida da energia, € nutricionistas, caloria é a unidade ainda

A caloria (cal) foi originalmente definida como a quantidade de energja (transferida ao aquecer)

necessaria para elevar a temperatura de um grama (1 :
0 g) de agua liquida i
. ais prec . 5 pura em um grau Celsius
(1.0 g)imnc:le‘sn;:eeltlcssr;(ifcl'lfe de 14,5 °C para 15,5 °C, deixando implicito que o calor especifgico da agua
era exata 8)- Termoquimicamente, a definicio da caloria é 4,184 )

Quando que’lmamos um combustivel (carvio, gasolina, gas de cozinha, etc ) ha, além de formacio
de gas carbonico e de vapor de agua, liberacao de energia, sendo su'a ql;antx'dade expressa im
enjorias 0 usyalmente, em keal (1000 calorias). Assim como os combustiveis, os ahmintos que
consumlmos’ liberam energia durante sua queima (oxidagao) no organismo (r;xetabolismo) cuja
quantidade € expressa em calorias. Nesse sentido, podemos nos referir a caloria como ser‘xdo a

energia que um :?hmento (solido ou liquido) possui acumulada, a qual é liberada durante a sua
queima no organismo.

Como a quantidade de energia envolvida no metabolismo dos géneros alimenticios é muito alta,
a quilocaloria (l.(cal), equivalente a 1000 cal, comumente é utilizada para expressar os valores
caloricos dos alimentos, que tambem podem ser expressos em Calorias (Cal). E importante res-
saltar que esse termo Caloria, quando referido nos rotulos, é a chamada “Caloria dietética — Cal’,
com C maitisculo, uma unidade equivalente 4 quilocaloria (kcal). De acordo com a literatura, uma
convencao popular permite a designacao de “Caloria”, com a letra C maiuscula, para representar a
quilocaloria. Portanto:

1kcal = 1000 cal = 1 Cal

No entanto, assim como a caloria, esta unidade (Cal) nio ¢ reconhecida pelo Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Por ser uma convengao popular, esperar-se-ia que o termo “Cal” fosse amplamente conhecido. No en-
tanto, 0 que observamos € que essa unidade —terminologia - (Cal) é praticamente desconhecida e/ou
interpretada de forma incorreta, até mesmo pelos especialistas da area de nutricao, fazendo com que
grande parte da populacao interprete “Caloria” como sendo “caloria”, ou vice-versa, o que sabemos que
¢ incorreto, porque 1 Cal equivale, por uma tradicao de uso inadequado, a 1000 cal.

Isso explica por que, ao lermos os rétulos dos produtos, verificamos que a maioria se refere aos valores
nutricionais dos alimentos em quilocaloria (kcal), como recomenda a Anvisa; porém, erroneamente,
no mesmo rétulo expressa que esses valores estao referidos a uma dieta diaria de 2 500 calorias (cal).

Assim, em um mesmo rétulo, encontramos dados contraditorios (veja a figura 2.5).

Dessa maneira, temos: um cereal apresenta expresso em i g (keal) 380 % “jg
seu rétulo um valor calérico por por¢ao (40 g) equivalente  Caboidiatos disponiveis(o) 89 22 6% 3 -
a 140 keal, o qual é referido a uma dieta de 2500 calorias.  Puiers: o : 0 Z;- %
Isso seria impossivel, pois, se 40 g desse produto equivalem E«' ‘|9“ : g - ﬂ i
a140 kcal, ou seja, 140 000 calorias, como seria possivel que e :"-’:"i =5 — i

a dieta diaria fosse de 2500 cal? S0 (mal L

a lo 1 f ) base em
N umirm o do cereal, esta- (1) % Valores Dianos de Referencia com '
S =90, 80/ cang OB IR por uma dieta de 2.500 calonas de acordo com @

riamos consumindo mais alimento que o necessario para a .40 de 210301 da ANVS

manutengio do organismo por um dia; mais precisamen.te, o =
suficiente para 56 dias (140000 cal / 2500 cal/dia = 56.dia5). | \aircagncoemicalversus deta base emc

ALIMENTOS £ NUTRICAQ: QUIMICA PARA CUIDAR DA SAUDE
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Informagdes desse tipo sdo rotineiramente divulgadas, sem © menor constrangimento, basta Obe,
rmacdes desse

varmos os rotulos dos alimentos.
s de dois produt
a analise mais criteri
e 2500 calonas
lta de informag
a unidade.

os fabricados por uma mesma eMpresa, que dife

osa dos rotulos, observa-se que os valoreg Aiiriog
e 2500 kcal (2500 000 cal), Indicando umy clay
30 sobre o tema. De acordo com a Iltemu,‘. P

A figura 2 6 apresenta os rotulo
entre si apenas no sabor Emum
de referéncia tém como base dietas d
contradigao, consequéncia de total fa
primeira figura expressa corretamente

A0 NUTRIIONAL

W o proho
AN pard (i

T ‘xl\»\-bh b‘\&(
T4 W

Figura 2 6

Valor caldrico da
dieta-base expresso em
kcal e calonas. Produtos
idénticos, feitos pela
mesma empresa

an
FVitamina b ) ::’, :o’: X
Na figura 2.7, observa-se, no mesmo JPantoteratode Gl 1,96 Mg go%  jox
Blotina 0,04 mq 150% ,ox

rétulo, a expressao “os valores calo- 5.
ricos de referéncia” em calorias (cal) mo'“ U eferencia com base em umy
e quilocalorias (kcal), evidenciando “,’ w" racriancas de yav0
5 5 anos (*) &y i1os (**)
a clara falta de informagao sobre
Py b St

Figura 2.7
' Valor calorico da dieta-base expresso em calorias e kcal no mesmo rotulo,

. 50—

Como ja mencionado, outra unidade possivel para expressar o valor calérico dos alimentos ¢ a Caloria
(Cal). Esse termo — que, segundo uma assim chamada conveng¢ao popular, nem tao popular assim €
também nao tao convencional, equivale a quilocaloria (kcal) - também foi observado nos rotulos para

expressar os valores diarios de referéncia (figura 2.8).

- et

oot

|Sldo """ quantidade no sgnf

.

;2';9 ‘ 06mg |
= Tomg LAl
e |Gt ings ombae b L7
da dieta-base em calorias. mpmwwglmewm“w

o)



N.o por;t:;ti: «‘?j:ra etiios; ul;(or”es do a’ﬁ§°- i falta de divulgacao e o descaso com o termo (Cal) condu-
ziram i ; ]a el” em re‘lfacao a expressao unitéria do valor calérico dos alimentos, uma vez
que a exp erbal do termo é igual para ambas as unidades (caloria e Caloria), impedindo assim

a sua diferenciacao contextual, conduzindo ao erro e d i
3 e | .
; st sconsiderando que 1 Caloria (Cal) equivale a

s valores caloricos dos ali m_ entos ou das dietas poderiam ser expressos em kcal ou calorias, pois am-
05 possuem uma correlacio cientifica, recomendada pelo préprio SI, que, em sua tabela de prefixos,
estabelece que um fator de 1000 é representado pelo prefixo quilo, cujo simbolo é o k.

ise ]gsnﬁca a.Pfe?CuPa@O com o processo ensino-aprendizagem de Ciéncias, em que entender
€0 egmento aeflt.lfico se faz necessario, principalmente, para que possamos ler criticamente a
nidia, diante da noticia de um avango cientifico ou até mesmo da exaltacio de um determinado pro-
uto langado no mercado, pois “no mundo atual, o poder inequivoco da ciéncia vende produtos, ideias
grensagens. Faz. com que confiemos mais em um produto do que em outro, seja ele qual for, ndo im-

rta que nao saibamos o significado do discurso cientifico a nés remetido [..]. Ou melhor, a retérica
lentifica, frequentemente utilizada na propaganda, é muito mais eficaz quanto menor é o conheci-
lento cienti{ico de quem apreende a informagao, pois maior seré o efeito mistico desenvolvido por

o B4 1

das de: CHASSOT, Attico; VENOUIARUTD, Luciana Dornelles; DALLAGO, Rogério Marcos.
idade Caloria. Quimica Nova na Escola, Sao Paulo, n. 21, maio 2005.

De olho nos rétulos:
vy org br/online/qnesc21/v21a02.pdf>. Acesso em: 10 set. 2015.
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ANEXO B - Texto ‘Diet ou Light: Qual a Diferenc¢a?’

DIETE LIGHT

éncia das pessoas sobre a importancia da dieta ng

No Brasil, a consci
ribuindo para o crescimento do cone.:

tencdo da saude tem aumentado, cont
de produtos diet e light

Pesquisas mostram um
mento em nosso pais, passan
Ihdes em 2004, perfazendo,em 1
esse aumento foi ainda mais ace
diet e light chegou a 6 bilhdes de dolares. 4

Mas vocés sabem qual éa diferenga entre esses tipos de produtos?

Para entendermos isso € aprendermos outros pontos importay
sobre o assunto, leiam o texto a seguir e respondam as questdes prop _;-.

na sequéncia.

a elevacdo expressiva do consumo desse tpo g
do de 160 milhdes de dolares em 1991 parg
3 anos, um aumento de 800%. Nos ilti !
ntuado: em 2007, o faturamento del "°‘ .

4 ALEM DA QUIMICA

b A 2T
L SRR




o nutriente por 100 gramas ou 100 mL do produto. C

permitida nos alimentos com restricao é muito peq

omo sendo pro'duto isento de um nutriente especifico. No entanto, ¢ fundamental explicitar que

0mo a quantidade de carboidratos e gorduras
uena, é comum a definigio de alimento diet
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a nao controlada por individuos hy.

Z . . e form S
Ja o refrigerante light (figura 2.11A) ndo pode ser mgendol:erante normal é isento de sodio. A gelating

pertensos, uma vez que ele contém 30 mg de s6dio €0 refr4 gde carboidratos.

diet (figura 2.12A) ndo contém acticar, mas ainda contem

Fotos: ReprodugecvArquivo da editors

L
gura 2.1
Informagdes nutricionais em rétulos de refrigerante /ight (A] e normal (8)

! Figura 2.12
! Informagdes nutricionais em r6tulos de gelatina /ight (A) e comum (B).
Informagdes obtidas de: SILVA, Rejane Maria Ghisolfi da; FURTADO, Sandra Terezinha de Farias.
Diet ou light: qual a diferenca? Quimica Nova na Escola, S30 Paulo, n. 21, maio 2005.
Disponivel em: <http-/iqnesc sbq.org brionline/qnesc2 1421303 pdf>, Acesso em: 30 set. 2015,

68




ANEXO C - Experimento: Energia Fornecida pelos Alimentos

Atividade 1

Energia Fornecida pelos

Alimentos

Situacéo problema

Alguns alimentos sdo utilizados pelo homem como fonte de matéria e energia para poder
realizar suas funcdes vitais, incluindo o crescimento, a movimentacéo, a reproducéo etc. A
producéo de energia pelo corpo humano ocorre a partir da digestdo dos alimentos, em que
acontece uma série de transformagdes quimicas que convertem moléculas complexas em
moléculas mais simples. Nas células do organismo acontecem, com estas moléculas,
transformacdes quimicas que séo responsaveis pelo fornecimento da energia.

Supondo que uma pessoa disponha dos seguintes alimentos: pao torrado, amendoim, nozes e
castanha. Qual desses alimentos forneceria maior quantidade de energia?

Atividade pré-laboratério

1. Dos alimentos citados, na sua opinido, qual forneceria mais energia para quem o
consumir? Justifique

2. Como vocé procederia para determinar a energia fornecida por esses alimentos?

3. O que devemos considerar para comparar a energia fornecida pelos alimentos?

Laboratorio
Objetivo: Comparar o calor produzido na queima de alguns alimentos.
Materiais e reagentes:

» 1 pinga de madeira
» 1 calorimetro construido com caixa de leite

» fosforos

» 2 tubos de ensaio pirex de 15mm x 150mm

AtividadesexperimentaiseinvestigativasnoensinodeQuimica
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AtividadesexperimentaiseinvestigativasnoensinodeQuimica

» 1 proveta de 10mL

Alimento

Péo torrado

» 1 termémetro de —10°C a 110°C Calorimetro
» 1 balanca
» lamparina a alcool ou bico de bunsen
» agua destilada
» 1 clipe aberto para prender/espetar o alimento
» pdo torrado
» grdos de amendoim ou pedacos de nozes ou castanhas

Procedimento:

» 1. Pesar o tubo de ensaio e anotar o valor obtido na tabela.

» 2. Prender o tubo de ensaio com a pinca de madeira e coloca-lo no orificio superior do
calorimetro, como mostra a figura ao lado. Regular a altura do tubo para que fique cerca de

3cm acima do azulejo.

» 3. Pesar o alimento e espetéa-lo no clipe aberto.

» 4. Medir, com a proveta, 10mL de agua destilada e adicionar ao tubo de ensaio.

» 5. Introduzir o termOmetro no tubo de ensaio e medir a temperatura inicial da dgua. Retirar

0 termdmetro.
» 6. Iniciar a queima de um dos alimentos através da chama da lamparina.
» 7. Ao observar que o alimento esta queimando, introduzir o alimento no orificio inferior do

calorimetro deixando-o proximo ao tubo de ensaio. Quando terminar a combustéo do alimento,

medir a temperatura da dgua, agitando-a previamente.
» 8. Com outro tubo de ensaio, repetir o procedimento queimando outro alimento.

» 9. Anotar os dados na tabela.

Tabela sugerida para anotagoes:

Massa do
Massa do Temperatura  Temperatura AT massa de

tubo de
alimento (g) inicial (°C) final (°C) (°C) . agua (g)
ensaio (g)

Noz
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Castanha

Amendoim

Bibliografia:

SAO PAULO (Estado) Sec. da Educacdo. Coordenadoria de Estudos e Normas
Pedagdgicas. Subsidios para implementacdo da proposta curricular de quimica para
0 2° grau. Coord. Marcello de Moura Campos. Sdo Paulo: SE/CENP/FUNBEC, 1979.

GRUPO DE PESQUISA EM EDUCACAO QUIMICA. Interacdes e Transformacdes — Livro de
Laboratdrio: Modulos 111 e 1V. Séo Paulo:
EDUSP, 1999.
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ANEXO D - REDAGCOES DOS ESTUDANTES
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ANEXO E — QUESTOES ESTILO ENEM DOS ESTUDANTES
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1) (UFPR - adaptado) Chamamos de energéticos ou caldricos os alimentos que, quando
metabolizados, liberam energia quimica aproveitavel pelo organismo. Essa energia é
quantificada através da unidade fisica denominada caloria, que ¢ a quantidade de energia
necessaria para elevar, em um grau, um grama de dgua. A quantidade de energia liberada
por um alimento pode ser quantificada quando se usa a energia liberada na sua
combustio para aquecer uma massa conhecida de dgua contida em um recipiente isolado
termicamente (calorimetro de agua). Em um experimento para se determinar a
quantidade de calorias presente em castanhas e nozes, obtiveram-se os resultados
apresentados na tabela a seguir:

Massa da amostra/g 25 4

Massadadguae | 100 | 120
Temperatura inicial®C | 15 15

Temperatura final/°C | 75 S0

Tabela de exercicio com quantidade de calorias presente em castanhas ¢ nozes

Com base no exposto acima e sabendo que o calor especifico da dgua ¢ igual a 1,0 cal.g”
1°C1, é correto afirmar:

a) A quantidade de energia liberada na queima da noz é de 9 kcal, ¢ na queima da castanha
¢ de 6 Cal.

b) A castanha € duas vezes mais calérica do que a noz.
c) Esses resultados indicam que se uma pessoa ingerir 1,0 grama de nozes tera disponivel
2400 calorias, enquanto, se ingerir a mesma quantidade de castanha, terd disponivel 2250

calorias.

d) Um individuo que gasta cerca de 240 calorias em uma caminhada deve ingerir 10 g de
castanha ou 225 g de nozes para repor as calorias consumidas.

e) A razo entre a quantidade de calorias liberadas na queima da castanha em relacdo a
queima da noz corresponde a 2.5.
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1) (UFPR - adaptado) Chamamos de energéticos ou caldricos os alimentos que, quando
metabolizados, liberam energia quimica aproveitavel pelo organismo. Essa energia ¢
quantificada através da unidade fisica denominada caloria, que é a quantidade de energia
necessdria para elevar, em um grau, um grama de agua. A quantidade de energia liberada
por um alimento pode ser quantificada quando se usa a energia liberada na sua
combustio para aquecer uma massa conhecida de 4gua contida em um recipiente isolado
termicamente (calorimetro de 4gua). Em um experimento para se determinar a
quantidade de calorias presente em castanhas e nozes, obtiveram-se os resultados
apresentados na tabela a seguir:

Massa da amostra’g | 2.5

Massadadguale | 100| 120
Temperatura inicial®C | 15 15

Temperawra final/°C | 75 90

Tabela de exercicio com quantidade de calorias presente em castanhas e nozes

Com base no exposto acima e sabendo que o calor especifico da dgua € igual a 1,0 cal.g”
1oC1, & correto afirmar:

a) A quantidade de energia liberada na queima da noz é de 9 kcal, e na queima da castanha
¢ de 6 Cal.

b) A castanha ¢ duas vezes mais calérica do que a noz.

)(Esses resultados indicam que se uma pessoa ingerir 1,0 grama de nozes tera disponivel

2400 calorias, enquanto, se ingerir a mesma quantidade de castanha, terd disponivel 2250
calorias.

d) Um individuo que gasta cerca de 240 calorias em uma caminhada deve ingerir 10 g de
castanha ou 225 g de nozes para repor as calorias consumidas.

€) A razdo entre a quantidade de calorias liberadas na queima da castanha em relagdo a
queima da noz corresponde a 2,5.

i
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3) “O agucar, inicialmente uma raridade, tornou-se um luxo no século XVIII e, em meados
do século XIX, transformou-se numa necessidade basica de quase toda a populagio”
(p.71). Nos dias de hoje, ha diversos tipos desses agucares e edulcorantes (adogantes
artificiais) os quais sfo extraidos de plantas ou sintetizadas em laboratério. Atualmente,
parte das pessoas preocupadas com a satide buscam uma alimentagao balanceada, o que
inclui substituir o agticar refinado por outras opgdes expressas no Quadro 1. Uma das
grandes diferengas entre esses componentes sdo seus valores energéticos, ou seja, a
energia fornecida para o organismo quando metabolizadas.

CARNEIRO, H. Comida e Sociedade: uma histéria da alimentagdo. 7. ed. Rio de
Janeiro: Elsevier, 2003.

Quadro 1. Adogantes e Seus Valores Energéticos

Acticar Valor Energético

Acucar Mascavo 377 keal/100 g
Acucar Refinado 3,98 kcal/g
Acucar light 40 Cal/10g
Actcar Cristal 4000 cal/g

Adocante (Edulcorante) 347 Cal/100g

Xarope de Bordo 260 kcal/100g

Melago 290 kcal/100g

Mel 30,4 kcal/10g

Fonte: Google, 2019

A partir desses dados, ¢ correto concluir que os adogantes com maiores valores energéticos, em
ordem crescente sdo:

a) Agtcar Mascavo < Acgucar /ight < Adogante (Edulcorante) < Xarope de Bordo < Agticar
Cristal < Agucar Refinado < Mel < Melago

b) Agticar Refinado < Mel < Agucar light < Xarope de Bordo < Melago < Adogante
(Edulcorante) < Ag¢ticar Mascavo < Ag¢ucar Cristal

c) Agucar light/cristal < A¢ticar Refinado < Agticar Mascavo < Adogante (Edulcorante) < Mel
< Melago < Xarope de Bordo

d) Xarope de Bordo < Melago < Mel < Adogante (Edulcorante) < Agucar Mascavo < Agticar
Refinado < Agticar /ight/cristal

€) Agucar Cristal < Ag¢ticar Mascavo < Adogante (Edulcorante) < Melago < Xarope de Bordo

< Acucar light < Mel < Agtcar Refinado




