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RESUMO

Vivemos em um mundo permeado pelo uso das tecnologias da informacdo e
comunicacdo: computadores, celulares, redes sociais, sites diversos, que somados a
aplicativos tornam as informacBes mais acessiveis, a comunicacdo instantanea,
possibilitando novas formas de ensinar e aprender. Partindo dessa premissa, o objetivo
desse trabalho foi caracterizar e analisar o uso/indicacdo de TIC’s em contedos
relacionados a Tabela Periodica (TP). Foram analisadas cinco colecdes de livros de
Quimica aprovados pelo PNLD-2018, a partir de uma pesquisa de cunho qualitativo.
Foram estabelecidas trés categorias: a) quais os tipos de TICs utilizadas; b) como as
tecnologias aparecem no texto e ¢) orientacdes para o aluno ou professor. Ao todo, foram
analisados onze capitulos das colecdes e os resultados indicam um total de trinta
tecnologias utilizadas/indicadas, sendo as principais: uso de imagens, videos, sites de
pesquisa, computadores/softwares e reportagens. As TIC’s encontradas séo, em sua
maioria, utilizadas como forma de auxilio a resolucdo de atividades e material de estudo
complementar. A partir dos dados obtidos foi possivel verificar que, 0s recursos
tecnologicos sugeridos sao amplamente direcionados aos alunos. Deste modo, o professor
possui papel fundamental como mediador no uso destes materiais, uma vez que faz-se
necessario a avaliacdo dessas TIC’s em relacdo a qualidade e adequacdo ao planejamento

didatico.

Palavras—Chave: PNLD. Quimica. Tabela Periodica. Tecnologia da Informacdo e
Comunicacao.
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1 INTRODUCAO

O Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) foi criado em 1985,
a partir do Decreto n° 91.542 de 19/08/1985, como substituto do Plano Nacional do Livro
Didatico para o Ensino Fundamental (PLIDEF) (CASSIANO, 2007). O PNLD tem como
objetivo a distribuicdo gratuita de livros didaticos para alunos da rede publica de ensino,
sendo que estes séo previamente escolhidos e avaliados por uma equipe de especialistas
do Ministério da Educacdo (MEC) em conjunto com as escolas (SOARES E SOUZA,
2011).

O livro didatico (LD) possui um papel importante no processo de ensino e
aprendizagem, principalmente se aliado a outras ferramentas de ensino, como por
exemplo, o uso de tecnologias da informacdo e comunicacdo (TICs) (FREITAS E
COSTA, 2017). As TICs sdao um conjunto de recursos tecnologicos que tem como
objetivo facilitar o processo de comunicacgéo, transmisséo e distribuicdo de informacoes
e conhecimentos. Estes recursos podem ser utilizados pelos professores com o intuito de
colaborar para o processo de construcdo do conhecimento dos alunos (LOCATELLI,
ZOCH E TRENTIN, 2015).

A Quimica é uma ciéncia exata que estuda a matéria, suas transformacdes e 0s
fendmenos fisico-quimicos relacionados a ela (PEREIRA, 2014). O ensino da quimica,
que possui diversas teorias, formulagdes e calculos, muitas vezes é de dificil compreensao
por parte dos alunos. Deste modo, é necessario que o professor consiga aliar o
conhecimento tedrico e pratico a outros recursos didaticos, como as TICs, que

contextualizam o ensino e tendem a facilitar o processo de aprendizagem do aluno.

Um dos conteidos de quimica que os alunos possuem mais dificuldade em relacionar
com o seu cotidiano, é a Tabela Periddica (TP). A estratégia de ensino mais comum para
abordar esse tema é a memorizacdo dos simbolos dos elementos quimicos e as suas
propriedades, podendo causar desinteresse no aluno, muitas vezes por acreditar que
aquilo é de dificil compreensdo. Atualmente, diversas propostas tentam tornar o ensino
da TP mais contextualizado, limitando o uso do livro didatico a apenas um apoio e
agregando outras abordagens metodolégicas (LOCATELLI, 2018).
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Deste modo, considerando o contexto de uso de LD, bem como a importancia dos
conceitos relacionadas a TP, o objetivo deste trabalho foi caracterizar e analisar a
presenca e utilizacdo das TICs em livros didaticos de Quimica do Ensino Medio,
indicados pelo Ministério da Educacdo através do PNLD 2018, com foco nos conteddos

sobre Tabela Periddica.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Livros didaticos e o PNLD

O livro didatico (LD) é uma ferramenta fundamental tanto para o professor quanto
para o aluno, uma vez que € utilizado como apoio na pratica docente, além de servir como
base tedrica na construcdo do conhecimento dos alunos (STADLER et al, 2012). Na
realidade escolar brasileira, os livros didaticos possuem papel primordial, sendo o recurso
pedagdgico mais utilizado, muitas vezes configurando-se como o Gnico material acessivel

a professores e alunos.

Para Freitag et al. (1987, p. 93), “o livro ndo € visto como um instrumento de trabalho
auxiliar na sala de aula, mas sim como a autoridade, a ultima instancia, o critério absoluto
de verdade, o padrdo de exceléncia a ser adotado na aula”. Neste contexto, o que seria
um recurso pedagdgico de apoio complementar ao processo de ensino-aprendizagem,
adquire papel central e norteador, sendo utilizado muitas vezes para direcionar 0s
curriculos, estabelecendo as sequéncias didaticas a serem aplicadas ao longo do ano letivo

e reservando ao professor o papel de reproduzi-lo (PRETTO, 1985).

A afirmacéo contida no paragrafo anterior nao serve para balizar o trabalho de todos
os professores, uma vez que a realidade da docéncia no Brasil apresenta caracteristicas
diversas. Porém, é fato que muitos profissionais da educagdo encontram no LD o seu

porto seguro, para elaboracéo e desenvolvimento da sua préatica educativa.

A utilizacdo de livros didaticos de qualidade é de extrema importancia, visto que ele
€ um dos recursos mais recorrentes entre as escolas, e em muitos casos € a base de toda
estrutura curricular (SILVA,; et al, 2019). O Ministério da Educac&o ressalta a importancia

do livro didatico:

No mundo atual, caracterizado pela diversidade de recursos direcionados
ao aperfeicoamento da pratica pedagdgica, o livro didatico ainda se
apresenta como eficaz instrumento de trabalho para a atividade docente
e para a aprendizagem dos alunos. O acesso a esse instrumento contribui
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para a qualidade da educacéo bésica, além de promover a inclusao social.
(BRASIL, 2008, p. 5)

Neste cenario, o livro torna-se essencial, pois 0 acesso a um conhecimento
sistematizado contribui para promover equidade social diante da multiplicidade de
realidades no nosso pais. Ao longo dos anos, muitos foram os processos e adapta¢des para
que fosse realizada a distribuicdo desses materiais para as escolas da forma como é

conduzida atualmente.

No Brasil, o LD é utilizado desde a criacdo das primeiras escolas publicas do pais,
em 1820. Inicialmente, a educacdo era um privilégio de poucos, sendo principalmente
voltada para as elites brasileiras. Deste modo, influenciados pelo ensino e a cultura
europeia, os livros eram comumente importados da Europa, especialmente da Franca e
Alemanha (ZACHEU; CASTRO, 2015).

Em 1929, foi criado o Instituto Nacional do Livro (INL) com o intuito de regular e
legitimar as politicas do livro didatico, e assim ampliar a producdo nacional. Apesar da
sua criacdo, o INL sé passou a atuar efetivamente em 1934, sendo suas principais
contribuicBes: a criacdo de um dicionario e de uma enciclopédia nacionais, bem com a
edicdo de obras literarias e expansdo das bibliotecas nacionais (FREITAS; RODRIGUES,
2017).

Ao longo dos anos de 1938 a 1970, diversas foram as modificacdes e ampliagdes nas
legislacdes, como por exemplo: a criacdo em 1938 da Comissdo Nacional do Livro
Didatico (CNLD), a partir do Decreto-Lei n° 1.006, de 30/12/38, responsavel pela
producdo, importacdo, edicdo e circulacdo do livro didatico no pais. Além disso, um
acordo feito em 1966 entre a Agéncia Norte-Americana para o Desenvolvimento
Nacional (USAID) e o Ministério da Educagdo (MEC) permitiu que, durante um periodo
de trés anos, os livros fossem distribuidos de forma gratuita. Por meio deste acordo foi

criada a Comisséo do Livro Técnico e Livro Didatico (COLTED?).

Em 1971, foi desenvolvido, através do INL, o Programa Nacional do Livro Didatico
para o Ensino Fundamental (PLIDEF). Este programa tinha como objetivos: a
distribuicdo gratuita de livros didaticos para alunos carentes; diminuir o preco dos

materiais vendidos em livrarias, como forma de ampliar 0 acesso dos alunos nao

1 BRASIL. Ministério da Educagdo. Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacio. Disponivel em:
www.fnde.gov.br. Acesso em 08 de junho, 2021.
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considerados como baixa renda; assegurar a qualidade dos mesmos; contribuir para o
aperfeicoamento dos professores atraves do desenvolvimento de manuais dos livros
didaticos e a criacdo do Banco do Livro e do Fundo Nacional do Livro Didatico (VAHL;
PERES, 2017).

Ocorreu em 1985 a transicdo do PLIDEF para o Programa Nacional do Livro e do
Material Didatico (PNLD). O PNLD tem como principal funcédo a distribuicdo gratuita de
materiais didaticos para os alunos das escolas publicas do pais. Este processo ocorre
através da indicacao e avaliacao dos livros didaticos, por meio de uma comissdo formada
por professores pesquisadores da area de Educacao e Ensino e especialistas do Ministério
da Educacgéo. De acordo com o Decreto n° 91.542, de 19/8/85, as seguintes mudancas
entre 0 PLIDEF e o PNLD foram apresentadas:

- Indicacdo do livro didéatico pelos professores;

- Reutilizag&o do livro, implicando a aboli¢do do livro descartavel e o
aperfeicoamento das especificacdes técnicas para sua producéo,
visando maior durabilidade e possibilitando a implantagdo de bancos de
livros didaticos;

- Extensdo da oferta aos alunos de 12 e 22 série das escolas publicas e
comunitarias;

- Fim da participagdo financeira dos estados, passando o controle do
processo decisorio para a FAE? e garantindo o critério de escolha do
livro pelos professores (BRASILY).

O PNLD contempla a educagéo infantil, os anos iniciais do ensino fundamental, os
anos finais do ensino fundamental e o0 ensino médio. Cada uma das modalidades apresenta
ciclos proprios, no caso das disciplinas do ensino médio, esse periodo corresponde a trés
anos. Os livros e materiais didaticos selecionados pelo MEC sédo comprados pelo Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) e distribuidos no ano que antecede

0 periodo em que serdo utilizados pelas escolas (BRASIL?).

A etapa inicial do processo de execucdo do PNLD ¢é a publicacdo dos editais que
especificam os critérios para a inscricdo dos materiais didaticos pelas editoras, bem como
a selecdo da equipe de especialistas para a devida avaliagdo pedagdgica das obras
cadastradas pelas editoras. As escolas da rede de ensino publica que desejam ser

beneficiarias do programa, devem realizar a adesdo através da assinatura de um termo

2 FAE: Fundacio de Assisténcia ao Estudante, criada em 1983.
3 BRASIL. Ministério da Educagio. PNLD. Disponivel em: www. http://portal.mec.gov.br/. Acesso em
08 de junho, 2021
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fornecido pelo FNDE. O cadastramento das instituicdes participantes ocorre apenas uma

vez, ndo sendo necessario realizar a renovagéo da inscrigdo (BRASIL, 2017).

O PNLD dispbe de um Guia de Livros didaticos com informagfes que auxiliam as
escolas na escolha dos livros. Através deste guia, a escola deve analisar o catadlogo das
colecdes didaticas aprovadas pelo MEC e registrar a escolha de duas op¢des para cada
componente curricular do ciclo em questdo. De acordo com o Guia (BRASIL, 2017), para
uma escolha bem-sucedida dos livros, os professores devem considerar e avaliar se 0s

materiais atendem alguns critérios, como:

e Fornecimento de informacédo cientifica e geral;

e Se existe a oferta de formacao pedagogica diretamente relacionada ao componente
curricular em questéo;

e Se 0 material auxilia no desenvolvimento das aulas sem retrair a autonomia
docente;

e Apresentar subsidio a avaliacdo dos conhecimentos, habilidades e atitudes a serem
construidos no processo de ensino e aprendizagem;

e Contribuir para a operacgdo de praticas interdisciplinares na escola;

e Disponibilizar um bom manual do professor.

O Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) foi criado
em 2004, através da Resolucdo n° 38 do Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacéo, que depois seria incorporado ao PNLD. Com a inserc¢do das disciplinas do
ensino médio ao programa, foi possivel realizar a andlise e distribuicdo de livros didaticos
de Quimica. A primeira avaliacdo das obras referentes a este componente curricular
ocorreu entre 2005 e 2006 (SILVA; PHILIPPSEN, 2017).

O PNLD recentemente concluido para o ciclo do ensino médio é o de 2018,
contemplando os trés anos do ensino médio regular para o triénio de 2018/2019/2020%.
O guia do PNLD 2018 pontua que os livros de Quimica foram avaliados por meio de seis

critérios especificos adotados pelo MEC, conforme Tabela 1. Para cada critério existem

4 Com a promulgagdo da BNCC, no final de 2018, alinhada as diretrizes do Novo Ensino Médio, a partir
de 2021, o curriculo desta etapa da Educagdo Basica, estd sendo reestruturado e novas perspectivas vem
sendo implementadas. Portanto, até o presente momento, ndo foi disponibilizado o PNLD para a disciplina
de Quimica, que deixou de ter espaco como disciplina no curriculo. Apenas Lingua Portuguesa e
Matematica possuem este espaco, as demais disciplinas foram agrupadas em componentes curriculares de
area: Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas e Linguagens.
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alguns indicadores que norteiam a avaliacdo de cada livro.

Tabela 1. Critérios de avaliacao dos livros didaticos do PNLD 2018.

1. Descricéo da obra.

2. Caracteristicas gerais da obra.

3. Conformidade com a legislacéo.

4. Coeréncia do conhecimento quimico na obra

5. Pressupostos tedrico-metodoldgicos do ensino de quimica

6. Perspectiva orientadora presente no manual do professor

Fonte: BRASIL (2017).

Seis colecdes foram avaliadas, aprovadas e indicadas as instituicdes de ensino para
que fosse feita a escolha do material utilizado nesse periodo. E importante destacar que o
processo de escolha das obras deve ser realizado com base no projeto pedagdgico da

escola, de modo que complemente e enriqueca as atividades desenvolvidas pelo educador.

O LD possui um papel importante dentro do ambiente escolar, principalmente na sala
de aula, apresentando-se como facilitador do processo de ensino e aprendizagem, nesse
sentido, contribui para o desenvolvimento do trabalho do professor, servindo de subsidio
as praticas educativas, estruturando os conhecimentos a serem ensinados. Para o
professor, o LD esté associado a sensagdo de legitimidade e veracidade daquilo que esta
sendo ensinado, isso decorre do processo de construcdo e validacdo desse material, que

passa pelas maos de varios profissionais: autores, editores, revisores entre outros.

Considerando a realidade vivenciada por muitos profissionais de educagdo com
extensas jornadas de trabalho diarias e semanais, o LD acaba assumindo um papel
formativo, um guia a ser reproduzido na sua pratica didria, uma fonte segura de
informacdo. Ja para o aluno, o LD constitui importante material de apoio, concentra as

atividades, textos, ajudando-os a construir seu préprio conhecimento, com uma
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linguagem adaptada a sua faixa etaria, para muitos constitui o Unico recurso de pesquisa

e acesso a informacao.

Nesse contexto e, considerando esse cenario valido, o PNLD, assume o papel
fundamental, pois: garante certa qualidade aos LD, que sdo submetidos a analise de
especialista e professores; se apresentam mais atualizados e contextualizados; séo as

normativas que estruturam a educagao no nosso pais.

Outro aspecto de grande relevancia sobre o PNLD, é a universalizacdo desse
programa, que atualmente abrange as diferentes etapas da educacdo basica: Educacao
Fundamental, Ensino Médio e EJA. O PNLD da forma como foi instituido e tendo o
Estado como gestor, garante que os livros didaticos cheguem nas diferentes regides do

pais, de certa forma equalizando as desigualdades socioeconémicas.

2.2 Tecnologias da Informacao e Comunicacio (TIC’s)
De acordo com Forte (2019, p.1) as
TIC’s, como sdo chamadas as Tecnologias de Informagdo e
Comunicagdo, sdo um conjunto de recursos tecnolégicos que podem
proporcionar comunicacdo e/ou automacdo de diversos tipos de
processos em diversas areas e principalmente no ensino e na pesquisa.
Essa tecnologia é usada para juntar, disponibilizar e compartilhar as

informacdes em site de Web, na informatica em forma de hardware e
software, entre outras tecnologias.

Nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) e mais recentemente na Base
Nacional Curricular Comum (BNCC), a expressdo “Tecnologias da Informacdo e
Comunicagdo” se apresenta com certa constancia, indicando sua necessidade de aplicacao
as diferentes areas do conhecimento, ao longo da vida escolar, com maior ou menor
complexidade, com a funcdo de ampliar e impulsionar a realizacdo de novas formas de
aprender e ensinar. Apresenta-se como um instrumento capaz de aproximar as diferentes
realidades socioecondmicas existentes no pais, portanto, como forma de superar algumas

desigualdades sociais regionais.

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs) estdo muito além do simples
uso do computador no ambiente escolar, apresentando-se como potencial instrumento
mediador do processo de ensino e aprendizagem, ampliando os horizontes da sala de aula
com: recursos multimidias, pesquisas imersivas, comunicacdo e interacdo, insercédo

social, superacdo de limites geograficos e possibilidade de acesso as diferentes culturas.
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Sendo assim, elas pressupdem a superacdo de praticas educativas tradicionais (lineares e

centradas no professor enquanto detentor do conhecimento) (BARUERI, 2010).

As TICs estabelecem um novo patamar, onde o aluno pode e deve ser protagonista
da construcdo do seu conhecimento, fazendo uso de préaticas colaborativas,
transdisciplinares, tendo o professor como mediador do conhecimento, como apontam
Moran e Masetto (2000 citado em Barueri, 2010, p.15), ao salientar que:

[...] a atitude, o comportamento do professor, que se coloca como um
facilitador, incentivador ou motivador da aprendizagem, que se
apresenta com a disposi¢cdo de ser ponte entre o aprendiz e sua

aprendizagem — no uma ponte estatica, mas uma ponte “rolante”, que
ativamente colabora para que o aprendiz chegue aos seus objetivos.

Nesse sentido a mediag&o insere uma inovacao na relagéo de ensino e aprendizagem,
ressignificando as acBes de todos os envolvidos: o professor passa a ser aprendiz e
pesquisador juntamente com seus alunos, construindo uma relacdo pautada no diélogo,
no estimulo constante, coordenado e contextualizado, estabelece estratégias que visem
formar alunos participativos, focalizados no aprender a aprender e ndo no decorar,

portanto, uma aprendizagem significativa e para a vida.

Os Parametros Curriculares para Ensino Médio (PCNEM) reforcam a importancia do
uso das tecnologias da Informacgédo e Comunicacdo na educacéo, principalmente o uso de
computadores. No Ensino Médio essas tecnologias apresentam como recurso facilitador
no processo de ensino-aprendizagem, as mesmas encontram-se presentes no dia-a-dia das

pessoas estando elas ou ndo em idade escolar (BRASIL, 2002).

A informagdo e comunicacdo estdo tornando-se mais rapidos e acessiveis, nesse
cenario os recursos da internet, os diferentes dispositivos digitais e os softwares
educacionais oferecem novas possibilidades, propiciando aos professores a oportunidade
de novas formas de ensinar, rompendo velhos paradigmas, e aos alunos melhores

condigdes para construir seu conhecimento (LOCATELLI; et al., 2015).

A Quimica é uma ciéncia denominada exata, portanto, dotada de conceitos, formulas
e célculos. O ensino desta disciplina por si s ja é dificil, visto que os alunos encontram
muitas dificuldades ao logo do caminho. A contextualizacdo desse ensino facilita o
processo de explicacdo do professor e principalmente a compreensdo do aluno. Aliar os

conhecimentos quimicos as tecnologias, como laboratorios virtuais, simuladores,
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softwares educacionais e jogos, € uma porta para um ensino humanizado, onde o aluno
podera se conectar melhor com os contetidos (SANTOS; FERREIRA, 2018).

O uso de tecnologias como sites, jogos, tabelas periddicas interativas, videos,
aplicativos, softwares, podcast e simuladores servem como auxilio na representacdo de
conceitos, pois simulam os fendbmenos que ocorrem no cotidiano do aluno, facilitando o
entendimento e ampliando o aprendizado. E fato que a tecnologia por si s6 ndo garante o
sucesso do ensino, sendo necessario a mediacao do professor (LOCATELLLI, 2018).

O uso das tecnologias ampliou os espacos de constru¢do de conhecimento, uma vez
que permite aos alunos o acesso e a troca de informagdes de maneira rapida e facil. Deste
modo a casa, o trabalho ou qualquer outro ambiente se tornam propicios para a
aprendizagem. No ensino da quimica nao seria diferente, um exemplo disso é a utilizacao
de recursos tecnoldgicos no ensino da tabela periddica, onde sites, jogos, aplicativos e
outros tecnologias permitem que o aluno explore as principais informacgdes e

propriedades dos elementos quimicos.
2.3 Ensino de Quimica e a Tabela Periddica

A Quimica é a ciéncia que estuda os fendmenos da natureza e suas transformacoes,
ela esta presente em nosso cotidiano desde os primordios, seja no simples fato de acender
o fogo ou até mesmo durante o cozimento de alimentos. Com o passar dos anos foi sendo
aprimorada e cada vez mais estudada, favorecendo sua insercdo no contexto escolar
(OLIVEIRA,; SILVA; SANTQOS, 2015).

O ensino da quimica é fundamental para o desenvolvimento do raciocinio légico, da
experimentacao e compreensao dos fendbmenos que ocorrem no nosso dia a dia. As aulas
de quimica sdo consideradas por muitos como sendo de alta complexidade, uma vez que
englobam conceitos teoricos, fisicos, quimicos e matematicos, o que torna dificil a sua
compreensdo (GONZAGA, et al, 2020).

O ensino tradicional da Quimica, € caracterizado pela memorizacao e reproducgéo dos
contetdos que compdem os livros didaticos. Deste modo, os alunos sdo ensinados a
treinar e memorizar simbolos, siglas dos elementos quimicos, formulas e conceitos, o que
prejudica o raciocinio e a construcdo do conhecimento. A forma como sdo abordados 0s

temas muitas vezes ndo permite que o aluno desenvolva uma relagao entre a quimica e a
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sua vida cotidiana, tornando as aulas pouco atrativas (OLIVEIRA; SILVA; SANTOS,
2015). Segundo Veiga et al (2012, p. 190):
Verifica-se a necessidade de falar em educagdo quimica, priorizando o
processo ensino-aprendizagem de forma contextualizada, ligando o
ensino aos acontecimentos do cotidiano do aluno, para que estes possam

perceber a importancia socioeconémica da quimica, numa sociedade
avancada, no sentido tecnoldgico.

Dentre os contetdos abordados nas aulas de quimica, um dos que sdo considerados
mais complexos para o aprendizado do aluno € a Tabela Periddica (TP), visto que engloba
diversas ideias, simbolos, propriedades e classificagbes. Se ensinada de forma néo
contextualizada, os alunos possivelmente apresentarao dificuldades para se apropriar dos
conhecimentos envolvidos na sua organizacao atual e das propriedades de cada elemento
quimico, uma vez que poderdo apenas decorar cada assunto (CONSTANTINO; DIAS;
LEAO, 2001).

A TP possui extrema importancia no entendimento dos conceitos quimicos, sendo
um guia tanto para estudantes quanto para pesquisadores, pois permite compreender e
prever propriedades da matéria. A tabela periddica como conhecemos hoje (Figura 1) foi
aperfeicoada por varios cientistas, tendo como base a tabela desenvolvida por Dimitri
Mendeleev®, em 1969. Ela foi pensada de modo a organizar e classificar os elementos
quimicos de acordo com suas propriedades (FERREIRA; CORREA; DUTRA, 2016).

Figura 1. Tabela Periédica Atual
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> Dimitri Mendeleev foi um quimico e fisico russo nascido em 1834. Seu trabalho, dentre tantos outros, era
relacionado ao estudo da periodicidade dos elementos quimicos. Suas pesquisas deram origem ao que hoje
conhecemos como Tabela Periddica. Mendeleev faleceu em 02 de fevereiro de 1907.
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Fonte: https://iupac.org/what-we-do/periodic-table-of-elements/.

O ensino da tabela periddica ainda € muito pautado em estratégias de memorizacéo,
em detrimento de ferramentas pedagdgicas que permitam tornar os conceitos mais claros
e compreensiveis, de modo que o aluno consiga atribuir sentindo a aprendizagem. A
preocupacao crescente com este tipo de didatica adotada por diversos professores, seja
por vontade prépria ou por falta de recursos, tem feito com que novas metodologias de
ensino sejam incorporadas as aulas, como por exemplo: uso de tecnologias, jogos

(eletronicos ou néo) e a experimentacdo investigativa (ROMANO et al, 2015).

Os livros didaticos ainda sdo amplamente utilizados como Unica estratégia de ensino
ao invés de serem um material de apoio para alunos e professores. De acordo com
Ferreira, Corréa e Dutra (2016, p. 351) “Diante desta preocupagdo, ¢ importante que as
obras aprovadas pelo Programa Nacional do Livro Didatico sejam capazes de apresentar
a construcédo da TP de forma contextualizada, auxiliando os alunos a compreenderem que

a construgao da TP ¢ fruto do trabalho de varios cientistas anteriores a Mendeleev.”

A Tabela Periddica ndo € somente um amontoado de elementos quimicos e suas
propriedades, ela traz consigo diversos conhecimentos produzidos ao longo dos anos
sobre os elementos e suas transformagdes, implicando diretamente nas questfes que
permeiam a sociedade. A criacdo da TP trouxe contribui¢Bes significativas para a
Ciéncia, trazendo consigo grandes impactos para a Quimica, Fisica, Biologia e
Astronomia. De acordo com Eichler e Del Pino (2000 citado por SOARES, 2019, p.15):

Uma das maiores descobertas da Quimica foi a lei periddica. Essa
descoberta possibilitou o desenvolvimento e a compreensdo dessa
ciéncia. Um arduo trabalho de inimeros cientistas, desde o século XVII.
Os livros didaticos reportam a tabela periddica como apenas um projeto

concluido, como se ndo houve necessidade da parte historica,
fornecendo ao aluno uma mera ilustracéo, sem significacao.

No ensino de quimica, a tabela periddica destaca-se como um dos contetdos mais
importantes, uma vez que o entendimento das informacdes contidas nela servem de base
para a aprendizagem de diversos conceitos quimicos. A historia por tras da sua construcéo
mostra como a pesquisa cientifica é fundamental para o entendimento dos fenbmenos que

ocorrem na sociedade.



21

3 METODOLOGIA

Para a elaboragéo deste trabalho, foi realizada uma pesquisa qualitativa. De acordo
com Ludke e André (1986), este tipo de pesquisa é caracterizado pelo pesquisador como
principal agente na busca das informagfes, bem com a utilizagdo do ambiente natural

como fonte imprescindivel de dados.

O desenvolvimento da pesquisa se deu através da analise documental das cole¢des
didaticas de Quimica aprovados pelo PNLD 2018. O livro didatico, por ser um modelo
de producdo escrita, pode ser considerado um documento pedagdgico, uma vez que possui
papel fundamental nas praticas educacionais. Para Ludke e André (1986, p.129) “O
objetivo da analise documental é identificar, em documentos primérios, informag6es que

sirvam de subsidio para responder alguma questao de pesquisa.”

Apesar de terem sido aprovadas seis colecfes, apenas cinco delas foram
consideradas para este trabalho, visto que ndo obtivemos acesso ao arquivo digital da
sexta colecdo. Vale ressaltar que os livros utilizados eram a versdao do professor. Na

Tabela 2 é possivel observar os livros adotados:

Tabela 2. Livros didaticos aprovados pelo PNLD 2018 que foram analisados neste
trabalho. (continua)

edicdo

LIVRO AUTORES EDITORA | ANO
Aline Thais Bruni, Ana Luiza Petillo
Nery, André Amaral Gongalves Bianco,
Julio Cezar Foschini Lisboa, Henrique
Ser Rodrigues,  Katia  Santina,  Lia | EdicGes 2016
| Protagonista Monguilhott Bezerra, Paulo A. G.|SM 3.2
_ Quimica Bianco, Rodrigo Marchiori Liegel, | edicdo
Simone Garcia de Avila, Simone
Jaconetti Ydi, Solange Wagner Locatelli
e Vera Lucia Mitiko Aoki.
Il | Quimica Martha Reis Marques da Fonseca ATICA 27 2016
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Eliane Nilvana Ferreira de Castro, Gentil
Quimica de Souza Silva, Gerson Mol, Roseli | pj53a
i Cidada Takako Matsunaga, Sandra Maria de 2016
Oliveira, Salvia Barbosa Farias, Siland | €di¢do
Meiry Franca Dib e Wildson Santos.
Carlos  Alberto  Mattoso  Ciscato, | poderna
IV | Quimica Emiliano Chemello, Luis Fernando 2016
Pereira e Patricia Barrientos Proti. 1.% edicéo
Vera Luacia Duarte de Novais e Murilo | Positivo
VIVA Tissoni Antunes 1.2edicdo
\% 2016
Quimica

Fonte: elaborada pela autora (2021).

O foco principal das analises foi a identificacdo do uso de TIC’s nos capitulos que
abordavam o contetdo de tabela periddica. A cada capitulo foi feita uma leitura minuciosa
buscando detectar o uso ou ndo de tecnologias, bem como a forma como estas foram

apresentadas nos materiais.

Apdbs a leitura dos materiais realizou-se a analise e interpretacdo dos dados
coletados, por meio de uma categorizacao. Este tipo metodologia vai ao encontro com a
técnica de andlise de conteddo, que tem por finalidade classificar ou categorizar os
resultados obtidos de modo a facilitar a compreensdo dos mesmos (OLIVEIRA, et al,
2003)

Segundo Silva e Fossa (2015, p. 3) “A condugdo da analise dos dados abrange varias
etapas, a fim de que se possa conferir significagdo aos dados coletados... Essas etapas sao
organizadas em trés fases: 1) pré-andlise, 2) exploracdo do material e 3) tratamento dos
resultados, inferéncia e interpretagdo.” Portanto, na pré-analise, foram realizadas leituras
dos sumarios das cinco colecdes de maneira a identificar os capitulos relacionados ao
contedo de TP. Na fase de exploracdo do material, foram realizadas diversas leituras dos

capitulos selecionados anteriormente, visando identificar dados que permitissem alcancgar
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0 objetivo do trabalho: identificar e analisar o uso e indicagdo de TIC’s envolvendo o

contetdo de TP.

A medida que a analise foi sendo efetuada, os dados foram organizados em uma
tabela e categorias foram criadas para a melhor organizacao e inferéncias: a) quais 0s
tipos de TICs utilizadas; b) como as tecnologias aparecem no texto e c) orientacGes para
o aluno ou professor. As colecbes foram divididas em |, II, IlI, IV e V (conforme
demostrado na Tabela 2) para melhor visualizagdo dos resultados. Na Tabela 3 estéo

dispostos os capitulos analisados para cada uma das colecdes:

Tabela 3. Detalhamento dos capitulos analisados.

COLECAO CAPITULOS

Capitulo 5: Modelos atdbmicos e

Caracteristicas dos atomos
I Volume 1 ) o
Capitulo 6: Classificagdo dos elementos e

Tabela Periddica

Capitulo 5 - Notag¢fes Quimicas

Capitulo 7 - Modelo basico do Atomo e a Lei
I Volume 1 periddica

Capitulo 8: LigacBes covalentes e forcas
intermoleculares

5 - Classificacdo dos elementos Quimicos
i Volume 1 ) o
6 - Ligagdes Quimicas

I Volume 2 1 - Unidades de medida da Quimica

Il Volume 3 6 - Modelo Quantico

3 - Elementos Quimicos e Tecnologia:
v Volume 1 o o
modelos sobre a constituicdo da matéria

4 - Estrutura Atdmica: conceitos fundamentais
5 - Classificacdo periddica dos elementos
V Volume 1 guimicos

6 - Ligacdes Quimicas: uma primeira

abordagem

Fonte: da autora (2021).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 O uso das TIC’s

Neste primeiro momento a apresentacdo dos resultados, ap6s a analise dos capitulos
relacionados a Tabela Periddica dos livros didaticos de Quimica do PNLD 2018, sera
organizada de forma a contemplar os dados obtidos em cada uma das colecdes, divididos
por capitulos, com énfase na existéncia ou ndo de TIC’s e sua exemplificacdo.
Posteriormente, serdo apresentadas analises gerais, incorporando o0s resultados

individualizados, de maneira a facilitar a visualizacdo dos resultados como um todo.

4.1.1 Colecdo I - Ser Protagonista — Quimica — SM:

Nessa colecdo, foram analisados os livros dos trés volumes, porém, apenas o
volume 1 apresentava capitulos com contedos relacionados a tabela periddica. Deste
modo, conforme destacado na metodologia, foram analisados os capitulos 5 e 6; ap6s
criteriosa analise, foi identificado o uso/indicacdo de tecnologias como videos (1),

imagens (1), sites/blogs (5) e reportagens (1).

A indicacdo de videos nessa colecdo se deu por meio sugestdes aos alunos ao final
do capitulo, onde o aluno € convidado a explorar mais sobre o assunto abordado
acessando uma plataforma onde encontrard videos sobre a tabela periddica, conforme

Figura 2:

Figura 2. Exemplo da indicacédo de videos.

Navegue

Fundagdo Oswalda Cruz (Flocruz)

Nesta pagina, vocé pade explorar, de maneira descontraida, informagdes sobre as elementos em uma Tabela Periddica interativa, repleta de
recursos visuais, como fatos e videos. Disponivel em: <http:linkte.mefpkarQs . Acesso em: & mar. 2016,

Fonte: Ser Protagonista, Volume 1, pagina 119.

As imagens consideradas como TIC’s sdao aquelas que possuem fonte/link, o que
pode despertar a curiosidade do aluno e fazé-lo acessar os sites. As fontes geralmente
ficam dispostas ao lado ou abaixo da figura. Neste caso, a imagem utilizada fazia parte

de um exercicio, conforme Figura 3:



Figura 3. Exemplo do uso de imagens com fonte/link.

Afigura ao lado é obti-

da quando se clica em cadmium 106 108 §
um elemento da “tabe- 11ﬁ' / &
la de abundancias { 114 E

i1sotdpicas e massas

G-

atémicas”, no site 110
da Iupac, indicado
abaixo. 11

112

Commission on lsowopic Abundances and Atomic Weights (C1AAW).
2007-201 5. Disponivel em: <hipffeaw claaworgis. Acesso em:
3 mar. 2016,

Fonte: Ser Protagonista, Volume 1, pagina 87.
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Ao final do capitulo 5 sdo sugeridos trés sites de pesquisa para complementar 0s

contetdos estudados, sendo eles: site do Instituto de Quimica da UFGRS; site do Instituto

de Fisica tedrica da Unesp e site da Revista Quimica Nova na Escola. Ja no capitulo 6, os
seguintes sites sdo indicados: site da Fundacdo Oswaldo Cruz (Tabela Periodica

interativa, fotos e videos); portal da Universidade Federal do Pampa (Tabela periddica

interativa). Os exemplos do uso de sites de pesquisa estdo mostrados nas figuras 4 e 5,

respectivamente:
Figura 4. Exemplo da indicacéo de site no capitulo 5.

Navegue

Instituto de Quimica da UFRGS

Entre nesse portal para compreender um pouco mais sobre 2 evolugdo dos modelos atmicos com base nas descobertas no campo da
radioatividade. Dispanivel em: <http://linkte.mafgBen3 s, Acessa em: 19 abr. 2016.

Instituto de Fisica Tedrica da Universidade Estadual Paulista (Unesp)

A pagina traz informagGes sobre "a aventura das particulas” (modelo-padrao e evidéncias experimentais).

Disponivel em: <hitp:/flinkte.mefméwy5e. Acessn em: 19 abr. 2016.

Quimica Nova na Escola

Em seu artign, o autor Carles Filzueiras expde resumidamente alguns aspectos historicos que antecederam e ajudaram a elaboraca da Tearia
Atomica de Dalton. Disponivel em: <http/{linkte.mefhl3z5. Acesso em: 19 abr. 2016,

Fonte: Ser Protagonista, Volume 1, pagina 99.
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Figura 5. Exemplo da indicagdo de sites no capitulo 6.

Navegue

Fundacho Oswalda Cruz (Floeruz)

Nesta pagina, vocé pade explorar, de maneira descontraida, informagdes sabre os elementos em uma Tabela Periddica interativa, repleta de
recursos visuais, como fatos e videos. Disponivel em: <http:(Jlinkte.me/pksr0. Acesso em: & mar. 2016.

Tahela Peridica.org

Partal da Universidade Federal do Pampa (Unipampa). Fornece uma Tabela Periodica interativa, de facil consulta, com informagges relevantes
L sobre os elementos quimicos. Disponivel em: <hit:/{linkte.me/n8tu7 ». Acesso em: 4 mar. 2016,

Fonte: Ser Protagonista, Volume 1, pagina 119.

Ao longo dos capitulos analisados, foi possivel encontrar o uso de reportagens
retiradas de sites/blogs, com a indicacdo da fonte/link, o que permite ao aluno acessar e
consumir os demais contetdos desses sites, ampliando assim seu conhecimento de
mundo. No caso do exemplo a sequir (Figura 6), a noticia encontra-se ao final do capitulo

e € apresentada como um topico auxiliar para a resolucdo de questdes.

Figura 6. Exemplo do uso de reportagens.
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Com a tabela, é possivel prever as caracteristicas e
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de duas letras serio apresentados para andlise do piblico Pt | Au | Hg | TI | Pb| Bi | Po | At | Rn
Ppor cinco meses, antes do mais alto érgio da lupac, o Con- T T e s

Ds

selho, tomar uma decisio final sobre 0s nomes que serio Rg | o fust| A Jusp| v |uus {use

introduzidos na Tabela Periédica dos Elementos.

Os nomes e simbol

(Uwst-113), ununpentium (Uup-llS) umuae-ptmm (Uus-
117) e ununoctium (Uuo-118).

Qs na dos ek corresponderm aos ni
atéenicos, ou seja, 3 quantidade de prétons que existem no
nicleo desses el Cadaumd

que comp o uni como o conk é

Simbolos e nomes provisbrios dos noves elementos quimicos.

Nuclear em Dubna, Rissia, Laboratério Nacional Lawren-
ce Livermore, na Califérnia, Estados Unidos, e Laboraté-
rio Nacional Oak Ridge, em Tennessee, Estados Unidos.
Os dois primeiros lat frios foram bém respan-
sdveis pelo descobrimento do 118. Esses grupos serio res-

por peg particulas ch das Stomos, fe

por

um niscleo - de prétons e néutrons - orbitado por elétrons.
Qe 113 foi descoberto pelo grupo colaborati

japonés Riken. Ji os 115 e 117 foram descobertos por

uma colaboragio entre o Instituto Unido de Pesquisa

Towaman, M. Agéreia Brxul. 2016, Dapoertee] emc bl e

ponsiveis pelas sug dos nomes.

Artipos detalhando as descobertas serdo publicados
no inicio deste ano [2016] na revista cientifica Pure and
Applied Chemistry (PAC), em tradugio livre, Quimica
Pura e Aplicada.

urcond. Acowo er: 4 o 2016

/2016-0 1Ashels-nerasduca-pash:
G waha-quats

Fonte: Ser Protagonista, Volume 1, pagina 117.
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4.1.2 Coleco Il — Quimica — Atica:

Para esta colecdo, apenas o volume 1 apresentou capitulos referentes ao tema tabela
periodica. Foram analisados os capitulos 5, 7 e 8, tendo sido encontrado o uso de
imagens(1) como mostrado na Figura 7, indicacdo do uso da internet/sites (2) e
reportagens com links (2).

Figura 7. Exemplo do uso de imagens com fonte/link.

llustracao artistica (fora de
escala e em cores fantasia) do
“buraco” na camada de ozonio.

Fonte: Quimica - Atica, Volume 1, pagina 100.

No capitulo 7 (Figura 8) foi observado a indicagdo do uso de sites de pesquisa como
forma de auxiliar a resolver uma questdo proposta para um trabalho em grupo. Os alunos
deveriam pesquisar sobre quais as consequéncias para o organismo do trabalhador que
fica exposto a um ambiente com temperatura elevada sem equipamento de protecdo
individual (EPI). Este tipo de indicacdo permite ao aluno desenvolver habilidades como

leitura, interpretacdo e sintese, além de despertar o gosto pelo conhecimento cientifico.

Figura 8. Exemplo da indicacdo do uso de sites de pesquisa.

Trabalho em equipe

O carvao é essencial na producdo de ferro, mas sua obtencio nem sempre ocorre segundo as leis
trabalhistas. Em Goias e no sudeste do Par3, a preducdoe de carvao é feita em um conjunto de fornos
do tipo “rabo-quente”. Além dos problemas ambientais causados por esses fornos, a questao relati-
va as condicoes altamente insalubres e desumanas a que os trabalhadores sao submetidos é preo-
cupante. A enorme temperatura a que chegam tais fornos propaga uma grande quantidade de calor
para os corpos dos trabalhadores que exercem suas atividades no seu entorno.

a) Pesquise na internet quais as consequéncias para o organismo do trabalhador que fica exposto a
um ambiente com temperatura elevada sem equipamento de protecdo individual (EPI).

Fonte: Quimica Atica, Volume 1, pagina 185.
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A utilizagdo de reportagens com o link para a noticia também foi observada nessa
colecdo (no capitulo 8), porém, ela é apresentada como parte introdutoéria do capitulo,
conforme Figura 9:

Figura 9. Exemplo de utilizacdo de reportagens retiradas da internet.

\\FO!I NOTICIA!

X
2

As causas da poluicdo atmosférica

de interiores

[..] Os poluentes de interiores podem ser Libe-
rados em alta concentracdo ou surtos curtos, como
quando uma pessoa usa tinta spray, ou em niveis
mais modestos aolongo do tempo, como os produ-
tos quimicos que escapam de seu carpete.

Tanto o formol quanto o bifenil policlorinatado
(PCR) [.] sdo encontradas em produtos domésticos
comuns.

(0PCB tevesua producao suspensa nos Estados
Unidas em 1970, mas persiste em revestimentos de
cabas elétricos, vedacoes, tintas e acabamentos
para pisos de madeira.

0 amianto, outra fonte de poluicio atmosférica
deinteriores, teve seu uso mais amplo proibido, mas
persiste em casas mais antigas, materiais deisola-
mento, tintas texturizadas e lajotas de assoalho.

0 formol é amplamente usado por setores gue
fabricam materiais de construcao e produtos do-
miciliares. Sua presenca é mais comum em produtos
de madeira prensada usados como bases de piso,
prateleiras e na fabricacao de mobilia. [Também
estd presente| em tecidos que dispensam o uso de
ferro elétrico, em adesivos e em tintas.

\/amos observar a seguir algumas das demais
causas de poluicio atmosférica de interiores e de-
terminar de onde se ariginam.

Raddnio - muitas vezes encontrado no leito ro-
choso que assenta uma casa e em materiais de
canstrucao.

Fumaca ambiental de tabaco - 2 combinacao
de fumaca emitida por um cigarro, cachimbo ou
charuto aceso [com a] fumaca exalada pelo fu-
mante.

Contaminantes biolégicos - bactérias, mofo,
umidade, virus, residuos de pelos de animais, aca-
ros, baratas e polen. Vérios deles crescem emam-
bientes (midos e quentes, ou sao trazidos de fora
da casa.

Combustdo - aquecedores a gas sem ventila-
cao, lareiras, fogbes a lenha e fogdes a gas emitem
mondxido de carbono, didxido de nitrogénio e pe-
quenas particulas. Mais de trés bilhdes de pessoas
no mundo continuam a depender de combustiveis
stlidos como a madeira e o carvao para atender as
suas necessidades de energia. [..]

Produtos domésticos - tintas, vernizes e pro-
dutos de limpeza contém produtos quimicos orga-
nicos liberados durante o uso e a armazenagem.

Pesticidas - 80% da exposicao da maioria das
pessoas a pesticidas acontece em ambientes fe-
chados. Niveis mensurdveis de até 12 pesticidas |3
foram [encontrados| no ar [de interiores) [..]."

TOOTHMAN, Jessica. Dispanivel em: <http:feasa haw uol.cor.bif
paluicas-indoor] hitm>. Acesse em: 71 ago. 2015,

N

N\

Fonte: Quimica Atica, Volume 1, pagina 197.

4.1.3 Colecgéo Il — Quimica Cidada — AJS
Os volumes 1, 2 e 3 foram analisados para esta colecdo, porém, apenas o volume 1

(capitulos 5 e 6) apresentou resultados no que diz respeito ao uso de tecnologias. Para
este livro, foram observadas a indicacdo de videos (1) e pesquisa em sites (1), além das
imagens (1) (Figura 10).
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Figura 10. Exemplo do uso de imagens no capitulo 5.

P ara entender a lei periddica, realize a atividade do inicio da préxima
pdgina, antes de prossequir sua leitura.
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Fonte: Quimica Cidada, Volume 1, pagina 187.

Nesta cole¢do, uma diferenca em relacdo as outras foi notada, pois existe a indicagao
do uso de videoaulas sobre a tabela periddica, mas, ao contrario dos outros livros, a
sugestdo é dada diretamente ao professor e ndo ao aluno. Conforme dito anteriormente,
os livros analisados sdo o exemplar do professor, deste modo o video indicado encontra-

se no final em um campo de materiais complementares, conforme mostrado na Figura 11.

Figura 11. Exemplo da indicacao de videos complementares ao professor.

Elaborado pela PUC-Rio, em parceria
com o MEC e o MIT e o Fundo
Nacional de Desenvolvimento da
Videoaula — tudo se Educacdo. Este filme integra uma série
transforma — Histériada | de 6 programas de 120 episodios
Quimica, tabela periddica. | dedicados ao ensino de Quimica.
Duragdo: 13min. Todos com altissima qualidade de uso.
No endereco do fink aborda o tema
organizagao dos elementos quimicos na
tabela periddica e aspectos historicos.

https:/fwww.youtube.com/watch?v=hvRnuMrDc14

Fonte: Quimica Cidadd, VVolume 1, pagina 325.
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No tépico 6 do capitulo 5, foi observada a sugestdo de pesquisas em sites confiaveis
para a resolucdo de um exercicio (Figura 12). O aluno deveria realizar a identificacdo das
substancias presentes na composicdo quimica de produtos e utilizacdo de termos

cientificos na propaganda (analise de embalagens).

Figura 12. Exemplo da indicacao de sites de pesquisa para a resolucdo de
exercicios.

5. Faca aletura de, pelo menos, cinco rotulos diferentes de produtos de fmpeza, produtos alimenticios e produtos de higjene
pessoal. Analise as sequintes informagdes dos rétulos: composicao quimica, modo de usar, cuidados de conservagao
e precaucdes, termos cientiicos utiizados como propaganda e cores/imagem. Busque na interet, em sites confiaveis,
informagdes sobre as substancias presentes na composicao quimica e termos cientificos encontrados na propaganda
da embalagem. Em sua andlise, inclua comentarios se as informagdes de cada rotulo estao corretamente indicadas,
apontando as inadequadas e as ausentes, y

Fonte: Quimica Cidadd, VVolume 1, pagina 210.

4.1.4 Colegdo IV — Quimica — Moderna:

A anélise desta colecdo baseou-se no capitulo 3 do volume 1, uma vez que os demais
volumes ndo apresentavam conteudos sobre a tabela periddica. O uso de tecnologias como
videos, sites e simuladores, ndo foi observado para este livro. Durante o texto avaliado, é
possivel encontrar apenas imagens (2) (Figura 13) com links para as paginas de onde foi
extraido.

A falta de indicacdes de TIC’s, no contexto atual, no qual boa parte dos estudantes
faz uso diario de ferramentas de comunicacao (computador, celular, internet), sugere falta
de alinhamento do livro didatico ao contexto escolar. Dessa maneira, fica a cargo do
professor articular o contetdo do livro didatico em quest&o ao o uso de outras ferramentas

de ensino, como as TIC’s.
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Figura 13. Exemplo do uso de imagens no capitulo 3.

¢ Atabela periddica proposta por Mendeleev

Mendeleev observou que certas caracteristicas dos elementos quimicos se repetiam
em determinados intervalos ao se considerarem aumentos progressivos de massa atdmica,
Ele elaborou, entao, a proposta de que as propriedades dos elementos quimicos seriam
uma funcao periddica das suas massas atdmicas crescentes.

Usber dis Beslehungen der s den Atomgewishien
der Mlemante. Voo D. Mendelejeff — Ordnet

i’
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Primeira tabela periddica publicada por Mendeleev na revista Zeitschrift fur Chemie |[Revista de
Quimica), de 1869. Disponivel em: <http://www.rsc.org/education/teachers/resources/periodictable/
prelé/develop/mendeleev.him>. Acesso em: nov. 2015.

Fonte: Quimica Moderna, Volume 1, pagina 100.

4.1.5 Colecdo V - Viva Quimica — Positivo:

Assim como em outras colec¢des, apenas o volume 1 apresentou contedos sobre a
tabela periodica, deste modo, foram avaliados os capitulos 4, 5 e 6 deste exemplar. Neste
livro foi observada a indicagdo do uso de sites de pesquisa (2), reportagens (3),
computadores/softwares (2) que possibilitam o tratamento de dados na forma de tabelas

e gréficos, além do uso de imagens (4) demonstrado na Figura 14.
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Figura 14. Exemplos de uso de imagens no capitulo 6.

Eletronegatividade segundoaescalade Pauling

LA RAOFAQ UMD TA LORO

Fonte: Viva Quimica, Volume 1, pagina 133.

Para o desenvolvimento de uma atividade proposta ao final do capitulo 5
(conforme Figura 15), foi sugerido a utilizagdo de computadores e softwares para criagdo
de gréaficos. A partir dos dados fornecidos pelo exercicio, o aluno deveria fazer dois
graficos, um de raio atbmico em funcdo do nimero atbmico e o outro da primeira energia
de ionizacdo em funcdo do nimero atémico, e responder algumas questdes. O objetivo da
atividade é que o aluno consiga compreender o comportamento periddico dos elementos

contidos na tabela periddica.

Figura 15. Exemplos do uso de computadores e softwares.

1. Com base nos valores de raio atédmico indicados no quadro da pagina anterior e
na Tabela Periédica da pagina 106, faca um grafico de raio atémico em fungdo do
namero atdmico para os elementos com Z de 1 a 20. Utilize papel quadriculado
©ou um computador.

a) O que vocé nota sobre a forma do grafico?
b) A que grupo pertencem os elementos de maior raio atdomico? E os de menor
raio atomico?

2. Considere a informacao: chamamos de energia de ionizac3o (E) a energia neces-
saria para retirar o elétron mais externo do atomo de um elemento no estado ga-
soso. Aunidade de medida utilizada na energia de ionizagao € o elétron-volt, cujo
simbolo é representado por eV.

Energia de ionizagdao em fungao do numero atémico

z 1 2 3 4 | s 6 7 8 s | 10
E (ev) 13,6 24,6 5.4 9.3 1 83 ns3 14.5 13,6 74 | 21,6

z n 2 13 14 15 16 7w | s 1 | 20
Ef(ev) | Sa 7.6 6.0 8.1 10,5 10,4 130 | 158 43 | 61

Fonte: LIDE, David R. (Ed). lonization Encrgics of Atoms and Atomic lons. In: CRC Hamdbook of Chemistry and
Phwics. 89th od. (Internet Version). Boca Raton, FL: CRC/ Tavior and Francis, 2009 p. 30-203,

Nota: Os valones foram arredondados para facilitar a elaboracio do grifico.
a) Construa um grafico de primeira energia de ionizagao em funcao do namero
atomico, com base nos valores fornecidos. Utilize papel quadriculado ou um
computador.
b) O que vocé nota sobre a forma do grafico?
c} A que grupo pertencem os elementos de maior energia de ionizagao? E os de
menor energia de ionizacao?
3. Vocé analisou duas propriedades periodicas - raio atomico e energia de ionizagao.
Procure explicar, com suas palavras, o que € uma propriedade periodica.

Fonte: Viva Quimica, Volume 1, pagina 111.
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Dentro do capitulo 4, foi observado o uso de uma reportagem sobre a questdo nuclear
no Brasil. Seu uso serve de base para a resolucdo de uma atividade, como mostrado na
Figura 16:

Figura 16. Exemplo do uso de reportagens capitulo 4.

5. Leia o texto a seguir e responda ao que se pede.

Ministério trata como prioridade questdo nuclear no pais, diz presidente da INB

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao esta tratando como prioridade a questdo nuclear
no Brasil. [..]. "E uma rea estratégica para o pafs, nio s6 para a geracdo de energia, aplicar em
areas como a medicina ou a produgao de radiofdrmacos [compostos utilizados em medicina
nuclear]", disse em entrevista a Agéncia Brasil.

[-]

O presidente da INB [Inddstrias Nucleares do Brasil] também destacou que um projeto importante
do pais é o do reator produtor de radioisotopos para atender a demanda da medicina nuclear,
estimada em torno de 2 mithdes de procedimentos médicos para diagndstico e tratamento de
doengas. "0 Brasil até hoje é dependente da importagao do principal isétopo, 0 molibdénio, usado na
produgdo desses radiofarmacos”.

Segundo ele, o Ministério pretende priorizar essa atividade estratégica.

GANDRA, Alana M trata como p dade questio nuclear no pals, diz presidente da INB. EBC (Agéncia Brasil),
21 jun 15 Disponivel em: <hitp://agenciabrasil ebx.com br/geral /noticia/2015-06/ministerio-trat soridack acles

et usad s vy it yTieip A
Fonte: Viva Quimica, Volume 1, pagina 99.

O capitulo 5 traz uma proposta de atividade com questdes a respeito dos elementos
de transigdo interna, onde os alunos devem buscar informagdes em sites de pesquisa para

gue consigam responder as questdes propostas, conforme Figura 17

Figura 17. Exemplo do uso de sites de pesquisa no capitulo 5.

3. O Brasil tem descoberto reservas exploraveis de terras-raras, embora seja a
China o pais que detém a maior riqueza desses recursos. Além da China, outro
pais que possui reservas importantes, descobertas ha relativamente pouco
tempo, é o Afeganistdo.

Em grupos, fagam uma pesquisa, em sites confidveis da internet e em revistas

cientificas. Considerem os seguintes pontos:

« Por que se diz que esses minerais sao estratégicos? Qual o significado des-
sa expressao?

« Considere o Brasil, a China e o Afeganistao. Quais sao as principais ques-
tées envolvidas na exploragdo, importagao e exportagao desses minérios?
Pondere sobre os aspectos que envolvem a historia recente desses paises,
a existéncia ou nao de conflitos internos e de estabilidade politica, os in-
teresses economicos diversos dos paises envolvidos, a existéncia ou nao
de quadros profissionais tecnicamente preparados para viabilizar a explo-
racao e a comercializagao dos recursos naturais, entre outras que possa
julgar relevantes.

Fonte: Viva Quimica, Volume 1, pagina 109.
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4.2  Discussao dos resultados obtidos para cada categoria:

A categorizacgdo dos resultados foi feita em trés partes, de acordo com as informacdes
levantadas e demonstradas anteriormente: a primeira categoria diz respeito aos tipos de
tecnologias encontradas nos livros avaliados; a segunda engloba a forma como elas
aparecem durante o texto e a terceira indica se a orienta¢do do uso das tecnologias destina-

se ao professor ou ao aluno.

4.2.1 Primeira categoria: os tipos de tecnologias.

Para essa categoria, foram avaliados os tipos de tecnologias utilizadas nos livros
didaticos analisados, bem como a recorréncia entre as cole¢des. Deste modo, as TIC’s
identificadas estdo mostradas na Tabela 4, onde também é possivel verificar em quais e a

quantidade de colecGes em que elas aparecem.

Tabela 4. Os tipos de TIC's encontradas nas cole¢6es de livros analisados.

Quantidade de Colecdes em que
Tipos de tecnologias citacdes/indicactes | cada tecnologia
encontradas das tecnologias foi encontrada
VIDEOS 2 lelll
SITES/BLOGS 10 LI IleV
COMPUTADOR/SOFTWARE 2 V
IMAGENS 10 LI LIV e
V
REPORTAGENS 6 I, 1leV

Fonte: da autora (2021).

A anélise da tabela permite observar que as tecnologias que mais se destacaram entre
as colecdes didaticas foram o uso de sites/blogs e de imagens com a indicacdo dos sites
de origem. As imagens foram observadas em todos os livros, de forma que os contetidos
abordados fossem ilustrados, facilitando a compreensdo por parte dos alunos. Por ter as
fontes disponibilizadas, o aluno pode ter o interesse em buscar mais informagées sobre o

tema estudado.

A indicacdo do uso de sites de pesquisa e de reportagens é um ponto positivo, uma
vez possibilita ao aluno complementar os temas trabalhados pelo professor, a0 mesmo
tempo em que aponta caminhos para uma aprendizagem mais ampla e contextualizada.
Em sua maioria, a sugestdo do uso de sites era utilizada para o auxilio na resolucdo das

questdes propostas.
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Em contrapartida, o uso de computadores/software foi o recurso tecnolégico que
menos apareceu. A utilizacdo deste tipo de tecnologia possibilita a simulagdo de
fendmenos, desenvolvimento do raciocinio 1dgico, analise e tratamento de informacdes e
a apresentacdo de resultados em diferentes modalidades (escrita, tabelas e gréficos).
Portanto, em nosso ponto de vista, € uma ferramenta que poderia ser mais indicada para

uso em praticas pedagogicas.

Com relagdo aos videos, a tabela demonstra baixa indicacdo desta ferramenta
audiovisual. Os videos sdo um recurso auxiliar tanto para o professor quanto para o aluno,
uma vez que eles podem ser usados para tornar o0 ensino mais atraente, ilustrar a
explicagdo dos conteidos e promover a conexdo da teoria com elementos do cotidiano,
permitindo que o aluno expanda seus conhecimentos para além do livro didatico (SILVA,;
etal, 2012).

4.2.2 Segunda categoria: como as tecnologias aparecem no texto.

As TIC’s podem ser utilizadas de diversas maneiras, com o intuito de auxiliar,
ampliar e contextualizar o ensino. Deste modo, a segunda categoria foi pensada como
forma de distribuir as tecnologias encontradas nos livros entre trés niveis: material
principal (uso ao longo dos capitulos articulados aos textos), material de estudo
complementar e auxilio para a resolugdo de atividades e os resultados sdo apresentados
na tabela 5. Ao definir essas subcategorias, é possivel avaliar a forma e o objetivo com o

qual as TIC’s estdo sendo trabalhadas dentro dos capitulos analisados.

Tabela 5. Indicacéo de uso das tecnologias encontradas nas colec¢des de livros

analisados.
_ Material Material de | Auxilio paraa
Tecnologias principal estudo resolucéo de
complementar atividades
VIDEOS Colecio 111 Colecéo | -
SITES/BLOGS - Colecéo | Colecdes 11, 111
eV
COMPUTADOR/SOFTWARE - - Colecdo V
IMAGENS Colecoes I, - Colecoes I, 11,
] I AV I, VeV
V
REPORTAGENS - Colecéo Il Colecbes 1 e V

Fonte: da autora (2021).



36

A tabela 5 demonstra que nem todas as tecnologias sdo sugeridas como material
principal, o que direciona a apresentacdo das informacdes ao proprio texto dos livros
didaticos, podendo limitar o acesso a fontes e TIC’s diversificadas pelo estudante, a
depender do planejamento do professor. Dessa maneira, ressaltamos a necessidade do
cuidado do professor para nao se restringir apenas as indicacdes do LD no que diz respeito
ao uso de TIC’s nos capitulos envolvendo TP, sem desmerecer a importancia deste

material didatico.

Em todas a cole¢des analisadas foi possivel observar a utilizagcao das TIC’s como
auxilio para a resolucdo de exercicios, 0 que permite que o aluno consiga construir o
conhecimento a partir de pesquisas, interpretacdo de textos e imagens e o uso de
computadores/softwares que possibilitam o tratamento e andlise de informacdes.

O uso das tecnologias como material de estudo complementar foi observado em
duas colecBes. A importancia destes recursos deve-se a possibilidade de os alunos
expandirem os seus conhecimentos, indo além do que é ensinado na aula. Deste modo,

faz-se necessario que 0 uso desses materiais seja mais recorrente no ambiente escolar.

4.2.3 Terceira categoria: orientagdes para o aluno ou professor

As colecdes analisadas no decorrer deste trabalho s&o a versfes destinadas ao
professor, deste modo, os LD apresentam indicagdes para docentes e estudantes e ambas
foram levadas em consideracdo. Sendo assim, a terceira categoria baseia-se no

direcionamento das orientacdes de uso das tecnologias.

Tabela 6. Sugestdes de TIC's para 0 aluno e para o professor encontradas nas colegdes
de livros analisados.

Tipos de tecnologias Sugestdo para o | Sugestdo para o
encontradas professor aluno
VIDEOS 1 1
SITES/BLOGS - 4
COMPUTADOR/SOFTWARE - 1
IMAGENS - 5
REPORTAGENS - 3

Fonte: da autora (2021).

A partir da observacdo da tabela é possivel notar que a utilizacdo das tecnologias
contidas nos livros é predominantemente voltada aos alunos, uma vez que essas sugestoes

aparecem em todas as colecdes. Apos a avaliacdo de todos os livros, apenas a colecéo 111



37

apresentou orientagdes sobre o uso de TIC’s para o professor, mais precisamente o0 uso
de video aulas como material didatico complementar. Por se tratar do manual do
professor, esperava-se que houvesse um nimero maior de indicacOes e direcionamentos
ao uso das tecnologias, considerando o papel do professor como mediador do

conhecimento.

Apesar de classificar a maioria das indicacdes para os estudantes, salientamos a
necessidade de o professor, tendo posse do LD, acessar os links e avaliar as demais TIC’s
indicadas, visando o melhor aproveitamento das estratégias e informag@es por parte dos
estudantes, inclusive verificando se os links ainda estdo disponiveis, se as informacoes

estdo adequadas ao seu planejamento, entre outros aspectos.

4.3  Andlise geral dos resultados

Na tabela 7 abaixo estdo dispostas as quantidades de TIC’s encontradas nos livros

didaticos em relacdo a cada colecdo e os capitulos analisados.

Tabela 7. Relagdo entre colegdes, capitulos analisados e TIC’s encontradas.

Colecéo Capitulos analisados Numero de TICs
encontradas

9

5

3

2

11

I
1
i
v
V
Fonte: da autora (2021).

WL NWIN

E possivel observar que o nimero de tecnologias encontradas nos livros é pequeno
em relacdo a quantidade de materiais avaliados (foram 11 capitulos analisados ao total).
As colecBes que mais obtiveram resultados foram: Ser Protagonista (SM) e Viva —
Quimica (Positivo), o que demonstra uma preocupacédo dos autores em relacdo ao uso e

indicacdo de TIC’s na abordagem do contetdo de TP.

As colegbes Quimica (Atica), Quimica Cidadd (AJS) e Quimica (Moderna),
apresentaram baixos indices de uso das tecnologias. Cabe ressaltar que, de forma geral,
todas as colecdes apresentaram algum tipo de TIC, o que indica um aspecto a ser
explorado na producéo de LD, principalmente pelo fato de cada vez mais nossa sociedade

(e os estudantes também) estar imersa e dependente das TIC’s, além das orientagdes
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curriculares atuais (BNCC) fomentar explicitamente a importancia da Cultura Digital na

formacéo dos estudantes.
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5 CONSIDERAGCOES FINAIS

De acordo com a pesquisa desenvolvida ao longo deste trabalho, € importante
ressaltar o papel fundamental do PNLD como uma normativa que avalia, classifica e
realiza a distribuicdo dos livros didaticos para as escolas publicas brasileiras. Diante de
uma realidade educacional heterogénea, o programa estabelece os parametros basicos de
qualidade e certa equidade, fazendo com que os LD cheguem as regifes mais remotas do

pais.

Insere-se nesse contexto as recomendagdes para o uso das tecnologias de informacéo
e comunicagdo como competéncia necessaria tanto para o desenvolvimento de préaticas
educativas mediadoras e colaborativas, bem como para orientar os educandos nas novas

tendéncias requeridas pelo mercado de trabalho.

Nesse sentido, os livros avaliados pelo PNLD 2018, entre outros critérios deveriam
conter um numero variado de TIC’s (links, hiperlinks, videos, softwares, aplicativos,
simuladores, jogos, entre outros), potencializando a relacdo de ensino e aprendizagem
uma vez que permitiria aos professores o uso de novas metodologias ativas (ensino
hibrido, aprendizagem baseada em projetos, sala de aula invertida, etc), o que levaria 0s

alunos a contextualizarem e por conseguinte se interessarem mais pelas aulas.

Neste trabalho, a pesquisa foi pensada de maneira a investigar o uso de tecnologias
no ensino de quimica, tendo como enfoque os conteudos voltados ao ensino da tabela
periddica que, pela sua abstracdo e falta de contextualizagdo, pode induzir os alunos a
memorizacdo através do ato de decorar, limitando o desenvolvimento de outras

habilidades que poderiam ser utilizadas ao longo de toda sua vida.

Dentre as seis cole¢des didaticas aprovadas pelo PNLD 2018, apenas cinco foram
avaliadas neste trabalho. A andlise dos livros didaticos foi realizada em busca do uso de
tecnologias, considerando-se apenas os capitulos relacionados ao estudo da tabela
periddica. Efetuou-se uma leitura minuciosa dos textos contidos nesses capitulos, além

da anélise de imagens, tabelas e outras informacoes.

Os resultados apontaram que o numero de TIC’s utilizadas foi pequeno dentre os
onze capitulos investigados, no total apenas trinta sugestdes do uso destes recursos foram
detectadas. As TIC’s identificadas foram: imagens com link da fonte, videos, sites de

pesquisa, computadores/softwares e reportagens com os links de origem, com maior
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ocorréncia das imagens e sites. Por outro lado, o uso de aplicativos, simuladores,
atividades gamificadas e laboratdrios virtuais ndo foram observados, apesar de serem

facilmente encontrados na internet.

Apesar das TIC’s serem uma recomendagao em todos os documentos oficiais
voltados a educacdo, o aparecimento destas nos livros analisados cumpriram muito mais
o papel legal para a aprovacdo e comercializacdo legal dos livros, do que uma proposta
pedagdgica pautada na inovacdo, desenvolvimento de projetos e incorporagdo dessas
tecnologias no cotidiano dos educandos. A legitimacdo dessa afirmacao reside nos dados
obtidos nessa pesquisa, onde em poucas situacdes as tecnologias foram utilizadas como
material principal na elucidacdo dos conceitos, deixando essa funcdo apenas para 0s

textos e imagens contidos nos livros.

Essa pesquisa alerta para um novo olhar em relacdo a escolhas futuras dos livros
didaticos, no sentido em que eles contemplem um espectro maior de tecnologias e que
essas estejam em consonancia e comprometidas com o projeto pedagdgico da escola.
Somente apresentar as tecnologias de forma aleatéria no material didatico ndo permite

mudanca significativa ou inovagédo na forma de ensinar e aprender.
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