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RESUMO

O livro didatico (LD) ¢ um recurso comumente utilizado em sala de aula e ¢ um tipo de
material constituido por conteudos, propostas e intengdes. Este trabalho ¢ uma pesquisa
qualitativa e descritiva que buscou, por meio de uma revisdo de documentos, analisar a
presenga das fontes de energia e seus impactos ambientais nos livros didaticos de Quimica do
Ensino Médio. Para este fim, foram escolhidos 9 livros e o material foi analisado, levando em
conta a forma como as fontes de energia aparecem nos livros, os conteudos de Quimica
associados, os tipos de experimentacdo presentes e se estas energias sdo renovaveis ou nao.
Com a andlise, observa-se que a maior parte dos livros analisados costuma apresentar o
conteudo em segdes especiais, ao inveés do texto principal do capitulo e que nem sempre as
apari¢des abordam as reagdes quimicas envolvidas ou os processos quimicos do impacto ao
meio ambiente. Algumas atividades sugeridas possuem Interdisciplinaridade entre Professores
(IEP) e instigam problematicas para investigagdo dos alunos. Além disso, a apari¢do de
energias do tipo ndo-renovaveis nos livros também foi maior, em relacdo a energias
renovaveis. Conclui-se que a escolha criteriosa de livros didaticos pode favorecer uma
Educagdo Ambiental critica, ao apresentar as fontes de energia como potenciais formativos,
contribuindo para a compreensdo de conceitos basicos de Quimica e ampliando a preparagao

dos alunos para uma atuagao consciente na sociedade.

Palavras-chave: Livro Didatico. Fontes de Energia. Educacdo Ambiental.

Interdisciplinaridade.



ABSTRACT

The textbook is a resource commonly used in the classroom and it is a type of material
consisting of contents, proposals and intentions. This study is a qualitative and descriptive
research that aimed to analyze, in a document review, the presence of energy sources and their
environmental impacts in the Chemistry textbook of High School. For this purpose, 9 books
were chosen and the material was analyzed considering the way the energies appear in these
books, the associated chemistry content, the type of experimentation and if these energies are
renewable or not. Based on the analysis, it is concluded that most of the books present the
content in special sections, instead of the main text of chapter and not always the appearances
explore basic concepts of chemistry, as chemical reactions involved or the chemical processes
impact on nature. Some suggested activities have Interdisciplinarity Among Teachers and
instigate problems for student investigation. Furthermore, the apparition of non-renewable
energies was higher than the renewable energies. Therefore, it is concluded that the carefully
chosen textbook may promote critical Environmental Education, presenting energy sources as
a training resource and contributing to comprehension of basic concepts and expanding the

preparations of alumns for a conscious action in society.

Keywords: Textbook. Energy sources. Environmental Education. Interdisciplinarity.
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1. INTRODUCAO

Segundo o artigo 2 da LDB (Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional), a
educagdo “inspirada nos principios de liberdade e nos ideais de solidariedade humana, tem
por finalidade o pleno desenvolvimento do educando” (Brasil, 1996), o que refor¢a o
propésito da Educagdo Ambiental (EA), considerando a relacdo indissocidvel e transversal
entre este campo e temas como sustentabilidade, recursos naturais, questdes politicas,
econdmicas e sociais € a sua presenca, ndo restrita, mas evidente na Quimica como disciplina
do Ensino Basico (Lamim-Guedes e Monteiro, 2019)

Desde o seu reconhecimento, em 1972, com a Conferéncia de Estocolmo, a EA
aborda questdes que envolviam as consequéncias do uso indiscriminado dos recursos naturais
e os impactos gerados a curto e longo prazo no planeta. A partir deste periodo, surgiram
incentivos e acdes para que os paises considerassem as relagdes entre consumo, riscos e
preservagdo ambiental, sendo um destes enfoques voltados a energia, considerando a demanda
energética e as possibilidades de substitui¢ao por fontes renovaveis (Martins e Brando, 2023).

Os 17 ODS (Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel), criados com a coordenagao
da ONU (Organizagao das Nagdes Unidas) e com adesdao de 193 de seus membros, estao
presentes na Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, desde o ano de 2015 e seu
escopo “abrange temas ligados as dimensdes ambiental, social, economica e institucional do
desenvolvimento sustentavel” (Kronemberger, 2019).

Em nivel nacional, o relatério da IPEA (Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada), a
qual ¢ a fundagdo publica escolhida para adequar as metas determinadas na Agenda 2030 para
a realidade brasileira, propde justificativas e designa 6rgdos que podem atuar diretamente no
cumprimento do que € proposto pelos ODS incluindo assim, 6rgaos associados a Educagao,
tais como o Ministério da Educacao, a Secretaria de Educagao e a Secretaria Nacional de
Esporte, Educagao, Lazer e Inclusdo Social.

Dentre o total de metas, as de nimero 7, 9 e 12 referem-se a ampliagdo de energia e
industrializagdo, producdo e consumo sustentaveis, respectivamente, € a meta 13 aborda o
combate a mudanca climatica (ONU, 2015). Todos estes enfoques estdo relacionados a
energia, a Educacdo Ambiental e os conteidos e demandas trazidas em seu curriculo,
evidenciando a importancia da Quimica para a formagao dos individuos.

Segundo Paraiso (2023), tendo em vista este curriculo, existem documentos e
diretrizes que direcionam o curriculo das instituicdes de ensino, tais como as DCNs

(Diretrizes Curriculares Nacionais) e a BNCC (Base Nacional Comum Curricular), porém que



também garantem a liberdade e autonomia docente diante de necessidades locais, histdricas e
pessoais que o profissional escolhe adotar e lecionar. Por isso, estas multiplas questdes e os
interesses envolvidos (politicos, sociais, ideoldgicos, interdisciplinares, entre outros) tornam o
curriculo um campo a ser investido, debatido e pensado em seus multiplos significados e
intengoes.

Tanto a BNCC quanto a Proposta Curricular do Estado da Paraiba, propdem como
norma os estudos sobre fontes de energia e impactos socioambientais. A BNCC traz isto em
sua primeira competéncia especifica para o Ensino Médio, na area de Ciéncias da Natureza e
suas tecnologias, na relacdo entre matéria, energia e processos (Brasil, 2018). Ja a Proposta
Curricular do Estado da Paraiba ¢ mais especifica quanto ao emprego de conteudos sobre os
impactos de combustiveis fosseis e a troca por fontes alternativas (Paraiba, 2020).

Na drea de Ensino de Quimica, a preocupacdo com as metodologias e atividades a
serem utilizadas em sala de aula sdo validas, no entanto, o cuidado com o curriculo de ensino
proposto também ¢ relevante, a fim de que ndo ocorra o apagamento de alguns contetidos em
detrimento de outros e que as aulas de Quimica empreguem o carater formador que deve
possuir, dentro do planejamento do professor.

Assim, o objetivo deste trabalho ¢ examinar livros didaticos (LD) de Quimica para o
Ensino Médio, no que se refere as fontes de energia e seus impactos ambientais, a fim de
entender o modo como as energias renovaveis sao apresentadas e as relacdes que estabelecem

com outros contetdos de Quimica.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. As energias renovaveis no contexto da Educacio Ambiental

Historicamente, a Educagdo Ambiental “estruturou-se como fruto da demanda para
que o ser humano adotasse uma visdo de mundo e uma pratica social capazes de minimizar os
impactos ambientais” (Layrargues e Lima, 2014). As consequéncias da industrializagio e do
aumento no consumo, levaram a discussdes em escala internacional, a partir dos anos de 1950
e intensificados pelo “movimento simultaneamente politico e académico” (Muniz, 2009)
chamado Ecologia Politica. Assim, a Conferéncia de Estocolmo realizada pela ONU
(Organizagdo das Nagdes Unidas), em 1972, foi determinante para a compreensao de que a

humanidade teria um papel com o meio ambiente e também diante da pressdo pelo



envolvimento social e dos argumentos sobre a finitude dos recursos e o impacto das acdes
humanas (Dias e Salgado, 2023).

Sendo assim, desde a sua origem, a EA esteve relacionada a dilemas e debates que
envolveram multiplos campos: politicos, sociais e académicos. No ambiente escolar, os
individuos entram em contato com um volume grande de conhecimentos, historias e
perspectivas e, levando em conta a posicao interdisciplinar da EA, os docentes devem
acompanhar os elementos que envolvem a sua pratica escolar e o quanto eles podem atuar no
papel transformador que devem possuir.

A interdisciplinaridade ¢ a “integracdo de objetivos, atividades, procedimentos e
planejamentos, visando o intercAmbio, a troca, o didlogo, o conhecimento conexo € ndo mais
a compartimentalizacdo das disciplinas” (Cardoso, et al, 2008). Lidar com um panorama
global sobre um tema, que envolve fatores de muitas areas do saber implica na demanda de
um amplo conhecimento dos conteudos, por isso a interdisciplinaridade mais adequada ¢ a
IEP (Interdisciplinaridade entre professores), na qual ocorre o apoio mutuo e troca de
conhecimentos entre professores de disciplinas distintas, fortalecendo e ampliando a
qualidade do ensino (Cardoso, et al, 2008; Berti e Fernandez, 2015).

Em 1999 no Brasil, foi promulgada a Lei 9.795, que instituiu a Politica Nacional de
Educag¢dao Ambiental (PNEA), a qual “¢ um instrumento legal brasileiro que visa promover a
Educagao Ambiental em todos os niveis de ensino, bem como em atividades nao-formais de
educagdo e conscientizagdo publica”. Esta lei teve alteracdo em 2024, com o propodsito de
“assegurar atencao as mudancas do clima, a protecdo da biodiversidade e aos riscos e
vulnerabilidades a desastres socioambientais no ambito da Politica Nacional de Educacao
Ambiental” (Brasil, 2024).

De acordo com o Censo da Educagdo Superior do INEP (Brasil, 2024), no Brasil
houve 44.273 mil ingressantes nos cursos da darea de Ciéncias Naturais, Matematica e
Estatistica e 358.415 mil ingressantes nos cursos de Engenharia, Producdo e Construgdo. Nas
grades curriculares destes cursos estdo incluidos contetidos sobre fontes de energia,
gerenciamento dos seus processos € impactos ambientais, especialmente em Ciéncias
Naturais, como Quimica, Fisica, Biologia e Geografia e em Engenharias especificas, tais
como algumas presentes no Brasil (INEP, 2025): Engenharia de Produgdo, Engenharia
Quimica, Engenharia Ambiental, Engenharia de Petroleo e Engenharia de Energias
Alternativas e Renovaveis.

Sabendo que, no Ensino Basico, o Unico contato dos estudantes com este contetido

sera na area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, ¢ essencial que os alunos
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desenvolvam, nesta etapa, as competéncias e habilidades necessarias para interesse € bom
desempenho nas carreiras indicadas. Assim, para o professor de Quimica, ¢ importante estar
atento a movimentos, metodologias e recursos interdisciplinares com varios campos de estudo
de interesse dos estudantes e que possuam a Quimica como componente formativo.

Um deles ¢ o STEM Education (Science, Technology, Engineering and Mathematics),
um movimento com origem nos Estados Unidos, que possui publicagdes ¢ vem sendo
discutido em ambito nacional. Segundo Pugliese (2020), este movimento se manifesta em 4
possibilidades: como politica publica, como curriculo de ciéncias, como metodologia ou
significando um modelo pedagoégico. Além disso, o autor afirma que o STEM “possui a
aten¢do voltada para as demandas do século XXI e traz para dentro da sala de aula de ciéncias

areas como computacdo (Tecnologia) e design (Engenharia)”.

2.2. Materiais didaticos no Ensino de Quimica e experimentacio

O processo de ensino-aprendizagem permite ao professor a utilizacdo de diferentes
recursos em sala. Segundo Maia e Villani (2016), “o livro didatico ¢ um dos materiais mais
utilizados nas aulas de Quimica, uma vez que norteia a pratica docente, desde a escolha do
contetdo até o processo de avaliagdo”. Para os autores, o livro didatico ¢ uma ferramenta
“permeada de relagdes de poder, sendo modificado com o passar do tempo”, ja que isso
ocorre nos curriculos escolares.

Frequentemente, algumas das principais dificuldades apontadas pelos professores e
alunos de Quimica sdo a auséncia ou pouca frequéncia de atividades experimentais e a pouca
contextualizagdo, assim como problemas em associar o conteudo tedrico estudado em sala,
com o cotidiano e seus fenomenos (Veiga et al, 2015).

Assim, Galiazzi e Gongalves (2004) notam que “estudos sobre experimentacio
afirmam que os professores a consideram importante porque motiva intrinsecamente o0s
alunos” e que isso se da pela exposicao da ciéncia como um espetaculo. Sobre as razdes e

objetivos pelas quais a experimentacdo ndo deve ser proposta em sala, os autores afirmam que

“uma atividade experimental precisa procurar enriquecer teorias
pessoais sobre a natureza da ciéncia, tendo em vista superar visdes
simplistas de que: pela observacdo se chega as teorias aceitas pela
comunidade cientifica; pela experimentagdo em sala de aula se
valida e comprova uma teoria; as atividades experimentais sdo
intrinsecamente  motivadoras; as atividades experimentais
contribuem para captar jovens cientistas. Questdes relativas a
bioética, que envolvem a preservacdo da vida, também precisam ser
analisadas” (Galiazzi e Gongalves, 2004).
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Com isso, o intuito de realizar atividades experimentais em aulas de Quimica deve ser
tornar a Ciéncia conhecida e ndo apenas motivar o aluno ou fazé-lo entender fendmenos
tedricos ja comprovados, isto €, motivar a participar ndo deve ser o unico e principal objetivo.
O professor deve entender os motivos pelos quais escolher e aplicar um experimento, tanto
para o seu planejamento quanto para os resultados pedagogicos que quer obter dos alunos.

Por essa questdo, existem classificagdes de experimentos que permitem distingui-los
quanto as suas caracteristicas e fungdes. Aratjo e Abib (2003), em relacdo ao “grau de
direcionamento das atividades”, pelos experimentos analisados em seu estudo, consideraram
os tipos de experimentos como demonstrativos, de verificagdo ou investigativos. Sobre
experimentos demonstrativos, Mazze e Pontes (2021) afirmam que “apresentam o menor grau
de liberdade e se referem a comprovagdo pratica da teoria, na qual os estudantes conhecem
previamente os objetivos e o resultado”.

Quanto aos experimentos de verificagdo e investigagdo, diz-se que, no primeiro
busca-se confirmar uma lei fisica (Araujo e Abib, 2003), enquanto nos experimentos
investigativos, a atividade deve ser proposta aos estudantes tendo um problema como questao,
que surge “a partir de situagdes simples, busca-se discutir conceitos prévios e suscitar duvidas
com relagdo aos mesmos, [...] esse tipo de atividade permite ao aluno fazer inferéncias que os
possibilitem encontrar solugdes para a situagdo problemadtica inicial proposta pelo professor”
(Oliveira e Soares, 2010).

Desse modo, a proposta direcionada aos estudantes também tem um significado na
constru¢do da aprendizagem e as escolhas do professor podem variar de acordo com a
tematica abordada, a forma como os alunos da turma se posicionam diante de problematicas
ou o quanto sdo analiticos quando um fato é apresentado em sala. Por isso, € necessario haver
“propostas de acdes pertinentes e que estabelecam uma interrelagdo entre as experiéncias
vivenciadas pelos estudantes e os conceitos quimicos que devem ser trabalhados” (Medeiros e
Goi, 2020) e os materiais didaticos sdo uma ferramenta disponivel para desenvolver essas

propostas e estabelecer este tipo de correlagio.

2.3. O conteudo de fontes de energia no curriculo do Ensino Basico

A BNCC para o Ensino Médio apresentou a disciplina de Quimica num agrupamento
com as disciplinas de Fisica e Biologia, dentro da area intitulada “Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias”, seguindo a tendéncia do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) e de
vestibulares do pais, segundo Alves, Martins e Andrade (2021). Para esta etapa de ensino, os
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temas apresentados no Ensino Fundamental devem ser aprofundados, sendo estes: Matéria e
Energia, Vida e Evolugdo, Terra e Universo, os quais foram divididos em trés competéncias
para as trés séries do Ensino Médio.

Assim, a competéncia 1 € a inica que destaca o termo energia na BNCC (Brasil, 2020)

ao qual sugere

“l. Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base
nas interagdes e relagdes entre matéria ¢ energia, para propor agoes
individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢des de
vida em ambito local, regional e global. [...]” (Brasil, 2020)

Além disso, a BNCC, homologada em 2018 pela Resolu¢do CNE/CP n° 4, para esta
etapa de Ensino, também ¢ responsavel por orientar as diretrizes para a escolha dos livros
didaticos do PNLD (Programa Nacional do Livro Didatico), segundo Xavier, Toledo e
Cardoso (2020), programa este que tem como objetivo “a avaliagdo, aquisi¢do e distribui¢do
de materiais didaticos e demais materiais de apoio a pratica educativa para toda a rede publica
de ensino basico do pais” (Brasil, 2024).

O curriculo ¢ uma ferramenta que direciona o processo de ensino-aprendizagem,
quanto a selecdo dos seus contetidos e sua organizacdo (Santos, 2009) e “por movimentar
tanta gente e tantos interesses [...] estd no centro das lutas politicas e culturais sobre que
sociedade queremos construir” (Paraiso, 2023).

Outro fato sobre o curriculo, de acordo com Paraiso (2023) se d4 em relacdo aos seus
tipos, aos quais existem os curriculos oficiais, presentes em documentos normatizados, o
curriculo formal que direciona os conhecimentos para uma escola especifica, o curriculo em
acdo, que reflete a leitura e a pratica docente diante da realidade escolar e a relagdo que eles
estabelecem entre o curriculo oficial e formal e a individualidade do profissional, assim como
também possuem os curriculos ocultos, aos quais os saberes nao sao premeditados.

Sabendo disso, os professores precisam estar atentos as demandas cobradas por cada
tipo de curriculo, além de estarem conscientes das suas acdes e adaptagdes no contexto
escolar relacionados a eles. No estado da Paraiba, existe a Proposta Curricular do Ensino
Médio, documento publicado em 2020 pela Secretaria de Estado da Educacao e da Ciéncia e
da Tecnologia. Neste documento, consequéncia da aprovacdo da BNCC, a delineagdo de
fontes de energia estd presente em todas as séries do Ensino Médio, inclusive com unidades

especificas direcionadas a Biocombustiveis.
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3. METODOLOGIA

O presente trabalho ¢ uma pesquisa de abordagem qualitativa e descritiva quanto aos
seus objetivos, em que a pesquisa do tipo descritiva objetiva se aprofundar na natureza do
objeto de estudo, descrevendo suas caracteristicas, assim como “fornece um amplo
diagnostico do problema motivador da pesquisa” (Bonat, 2009).

Quanto a pesquisa qualitativa, Sampieri, Collado e Lucio (2013) afirmam que ela visa
“explorar e descrever e depois gerar perspectivas teoricas”, e somente apos a pesquisa sao
feitas conclusdes pelo pesquisador, em que “as hipoteses sao construidas durante o processo e
vao sendo aprimoradas conforme mais dados sdo obtidos”, sendo a revisdo de documentos,
neste caso, o0 meio utilizado para isto.

Sendo assim, foram escolhidos 9 livros didaticos para a andlise, divididos em 3
colegdes, com 3 livros cada. Para os 6 primeiros deles, seguindo a Tabela 1, foi considerado o
critério de que os autores destas colecdes tém suas produgdes comumente utilizadas e
sugeridas para material de apoio na etapa de Ensino Médio no pais, segundo Leite (2018). J&
os 3 ultimos livros fazem parte de uma colegdo de 6 livros da Editora Moderna, constituintes
do PNLD 2021 para a area de Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias.

Por esta razdo, para explorar o material presente nestas edi¢des e analisar o que ¢
trazido em livros mais atuais, foram escolhidas publica¢des dos anos de 2016 e 2020. A tabela
1 apresenta informacdes sobre os livros escolhidos, nomeados como A, B, C, D, E,F G,H e,
a fim de facilitar a leitura, segundo a classificacdao de Leite (2018). Assim como a BNCC, os

livros D, E e F, da mesma colecdo, ndo especificam a série do Ensino Médio indicada para o

material.
Tabela 1. Informacdes sobre os livros escolhidos para a andlise

Livro Titulo Série Ano Autoria
A Quimica: Ensino Médio 1° 2016
B Quimica: Ensino Médio 2° 2016 | Martha Reis
C Quimica: Ensino Médio 3° 2016
D Quimica na abordagem do cotidiano 1° 2020 | Eduardo Leite

do Canto

E Quimica na abordagem do cotidiano 2° 2020
F Quimica na abordagem do cotidiano 3° 2020
G Moderna Plus: Ciéncias da Natureza e Nao 2016
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suas tecnologias - Volume 1 especificado Virios autores
H Moderna Plus: Ciéncias da Natureza e Nao 2016

suas tecnologias - Volume 2 especificado
I Moderna Plus: Ciéncias da Natureza e Nao 2016

suas tecnologias - Volume 3 especificado

Fonte: autor (2025)

A analise destes materiais foi feita categorizando os livros segundo os critérios de:
a) Analise dos livros quanto ao destaque a energia no material didatico: foram verificadas
o modo como as fontes de energia sdo apresentadas no livro, isto €, se aparecem em
associacdo ao contetdo, secdo especial ou sugestdo presente apenas no livro/manual do
professor. Aqui, considera-se a “associacdo ao contetido” como o material que aparece em
topicos no sumario do livro e destaque nas paginas, como texto principal e com descri¢des
textuais relacionadas ao contetido de quimica tema do capitulo, enquanto que se¢do especial
sdo topicos anexados ao capitulo (como imagens, sessdes de noticias, questiondrios ou
curiosidades). Por fim, as sugestdes sdo partes pré ou pds-textuais, que aparecem apenas no
livro do professor, ao qual os alunos ndo tém acesso direto. Além disso, foi verificado se
existem sugestoes de experimentacao, relacionados a energia;
b) Analise dos livros quanto aos conteidos quimicos associados aos tipos de energia:
foram listados quais conteudos de quimica eram relacionados as fontes de energia e impactos
ambientais;
¢) Analise dos livros quanto a experimentacio: neste momento, os experimentos
encontrados nestes livros voltados a energia foram classificados em demonstrativos, a que
Leite (2018) define como “quando o experimento ¢ descrito no livro apenas para que os
alunos observem” ou investigativos, que devem motivar os alunos a elaborar hipoteses,
determinar e resolver uma situagdo-problema (Schiel; Orlandi, 2009), além de considerar a
clareza na descricao destes experimentos quanto aos materiais e procedimentos necessarios e
sua aplicabilidade.

Em cada uma das trés andlises, os contetidos sobre fontes de energia foram

classificados em renovaveis ou ndo-renovaveis, a fim de associar os dados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise dos livros quanto ao destaque a energia no material didatico

Tabela 2. Analise dos livros quanto ao destaque a energia no material didatico

Forma de apari¢do e suas quantidades
Livro | Associagdo Secao Material | Total | Experimentagdo Energia
ao conteudo | especial | suplementar renovavel
A 6 17 1 23 0 1
B 2 18 2 22 0 5
C 3 16 6 25 0 8
D 2 14 1 17 0 2
E 4 24 6 34 0 9
F 5 21 2 28 1 7
G 2 4 0 6 0 1
H 1 6 2 8 1 2
I 11 17 12 40 3 9

Fonte: autor (2025)

Sobre a quantidade de paginas dos livros, os 6 primeiros (A, B, C, D, E, F) eram
maiores, possuindo em média 378 paginas totais, em comparagdo aos 3 ultimos, com 268
paginas cada. No entanto, o volume de paginas de material suplementar era maior nesta
ultima colegdo, assim como a quantidade de atividades sugeridas por capitulo nesta parte do
livro.

Em relagdo as imagens, todos os 9 livros possuiam e também foram incluidas como
“secOes” nesta andlise. Souza e Rego (2018) ao falar sobre a importancia de imagens nos
livros didaticos, afirmam que “no discurso verbal nos expressamos por meio da escolha entre
diferentes classes de palavras e estruturas semanticas [...] no discurso visual os elementos
plasticos, iconicos e linguisticos, compdem a mensagem”, além de ressaltarem o fato
de os livros didaticos possuirem cada vez mais ilustragdes.

Ao analisar os 3 primeiros livros (A, B, C) na Tabela 2, que fazem parte de uma
colecao dividida pelas trés séries do Ensino Médio, percebe-se que, além do texto principal, a

autora indica que dispde as informagdes em segdes envolvendo noticias, curiosidades,
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experimentos, processos de laboratdrio quimico e temas relacionados a Saiude e Sociedade
(Fonseca, 2016). Em razdo disso, as explicagdes sobre fontes de energia aparecem em sua
maior parte nestas secoes, ao invés do texto principal.

Ao trazer noticias, estas vinham na primeira pagina do capitulo e com uma retomada
da mesma noticia apds a explicacdo do contetido, no entanto, a maior parte delas abordou o
carater interdisciplinar das fontes de energia, tal como a relagdo de combustiveis com
questdes geopoliticas e econdmicas.

Quanto ao material suplementar, a Figura 1 apresenta um recorte do livro B, ao qual ha
a sugestdo de uma atividade interdisciplinar com as disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia.
A autora sugere “que os professores das trés disciplinas estejam sempre presentes nas
possiveis decisdes das etapas do projeto” (Fonseca, 2016), o que indica uma atividade com
Interdisciplinaridade Entre Professores (IEP), na qual a integragdo entre estes profissionais
pode enriquecer o momento vivido pelos estudantes e ainda contribuir na formacao

continuada do professor.

Figura 1. Exemplo de atividade sugerida em material suplementar

@ Sugestao de atividade interdisciplinar

Os combustiveis » Reacdo de combustdo X ciclo do carbono

Um dos contelidos desse volume € o estudo da termoqui- Geografia
mica. Foram abordados assuntos relacionados ao calor liberado e Combustiveis utilizados no Brasil

nas reacoes entre um combustivel e o gas oxigénio, liberando ) ) o

. . ) . = Paises: maiores produtores de combustiveis fosseis, de

uma certa quantidade de energia. Como ha uma aplicabilidade ) o i .
o ] biocombustiveis e de fontes alternativas de energia

enorme do uso dos combustiveis, acreditamos que este assun-

. .. . . . . L ]

to pode proporcionar uma atividade interdisciplinar com a Geragéo de empregos

abordagem de temas sociais, econdmicos, ambientais, englo- * Paises que mais utilizam algum combustivel especifico

bando o ensino de Quimica, Biologia e Geografia. no meio de transporte

* Usinas que utilizam combustiveis para geracao de energia
Principais conceitos que serao

T = Conflitos sociais como, por exemplo, a questdo do petréleo
trabalhados em cada disciplina

no Iraque ou a questdo do enriquecimento de uranio nolra

Fonte: Fonseca (2016)

Em nenhum dos trés livros desta cole¢do havia atividades experimentais voltadas a
fontes de energia ou seus impactos ambientais.

Nos livros da segunda colecdo (D, E, F), o proprio autor diz que as unidades que se
subdividem em capitulos sdo “iniciadas por um questionamento que relaciona duas imagens
escolhidas, de modo a estabelecer um ponto de partida para os temas que serdo estudados nos

capitulos seguintes” (Canto, 2016).
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Destes questionamentos iniciais, apenas 1 nas 12 unidades totais estd relacionado a
fontes de energia, ao citar o caso de um derramamento de petroleo ocorrido na Tailandia, em
2013. Na descricao desta ocorréncia, ele fala acerca da imiscibilidade do petroleo em agua e
dos impactos ambientais recorrentes disso, retomando nas paginas seguintes com uma
explicacdo sobre compostos polares e ndo polares e exemplificando o petrdleo e seus
derivados. Esta conexdo denota uma coeréncia e preocupagdo do autor em estabelecer uma
ponte entre definigdes da Quimica e os fendmenos praticos levantados.

No livro E, as explica¢des mais descritivas de matrizes renovaveis ou nao renovaveis
estdo num quadro representativo que expoe as vantagens e desvantagens entre estas formas de
energia, porém que esta disponivel exclusivamente no material suplementar do professor. Ja
no livro F, as unicas energias renovaveis citadas sdo as do tipo solar e edlica e aparecem
apenas em questionarios ou na parte suplementar do professor, ndo estando presente nos
textos principais, nem em se¢des explicativas.

Sobre retomada de uma aplicagdo com um conceito pratico, por exemplo, no livro E o
autor associa o efeito da temperatura na rapidez de uma reacdo quimica e, em seguida,
exemplifica com a reagdo de combustao da gasolina:

113 . . , .
Quanto maior a temperatura, maior sera a velocidade de
uma reacdo. Algumas reagdes podem ter sua velocidade aumentada
pela agdo de uma faisca elétrica ou pela presenca de uma chama.
Um exemplo é a combustdo dos vapores de gasolina, que podem
estar misturados com o O, do ar sem que nada acontega. Contudo,
uma chama ou faisca é o bastante para causar uma explosdo. A
faisca fornece energia para que algumas moléculas reajam,
formando produtos e liberando muita energia. Essa energia permite
que outras moléculas também reajam, transformando-se em
produtos e liberando ainda mais energia” (Canto, 2016).

Este tipo de associacao pode parecer simples ou comum, mas viabiliza ao aluno pensar
nos fendmenos praticos, ainda que por meio de uma descrigdo textual, sem perder de vista as
defini¢des corretas do assunto tratado.

Assim, a maior parte das apari¢des sobre fontes de energia nesta segunda colecio para
o Ensino Médio foi em seg¢des especiais e, no livro E, quase um terco delas (7 das 24) foram
referentes a questdes de provas de vestibulares, e que trazem textos sobre outros temas, para
contextualizagdo. Este tipo de questiondrio ¢ importante, no entanto, se estes temas ou
aplicagdes citadas ndo possuirem codependéncia com os conceitos quimicos ou estimularem a
capacidade de resolugdo de problemas dos alunos, a inclusdo desses textos para desenvolver

conceitos pode ser apenas cansativa ou confusa.
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A abordagem de Resolu¢do de Problemas (RP), por exemplo, poderia ser utilizada
nestes conteudos interdisciplinares, ao qual Freitas e Campos (2017) afirmam que,
diferentemente de exercicios ou questiondrios de fixagdo, os problemas apresentados “tém
uma outra dimensdo, pois ndo tem etapas fixas para resolugdao, apresentam multiplas
possibilidades de respostas, propdem uma questio a ser solucionada e sdo ambientados numa
situagdo contextualizada”.

De acordo com a tabela 2, dos trés livros (D, E, F), apenas no livro F havia um
experimento, ausente no LD dos alunos e disponivel apenas para o professor nas paginas
finais, de titulo “Orientacdes Didaticas”. Se o material estivesse presente no material didatico
do aluno, ainda que ndo seja aplicavel ou aplicado pelo professor, poderia funcionar como
uma estratégia, ainda que apenas como recurso textual, para o aluno pudesse compreender
processos experimentais associados ao conteudo.

Segundo a introducdo presente nos trés ultimos livros (G, H e I) sobre a area de
Ciéncias da Natureza, os autores dizem que “deixa de existir a classica divisdo nos
componentes curriculares de Biologia, Quimica e Fisica e os grandes temas continuam a ser
os tratados no Ensino Fundamental — matéria e energia, vida e evolugao e Terra e Universo”
(Amabis et al, 2020), seguindo a proposta da BNCC.

O livro I ¢ o livro que possui mais aparigdes do contetido foco deste trabalho, além de
possuir 0 maior nimero de experimentacdo nesta tematica e uma maior distribui¢do entre
associacdes ao contetido, secdes ¢ material suplementar. Como material suplementar, ha
varias sugestdes para o professor realizar atividades associadas ao tema com os alunos,

especificadas no Quadro 1.

Quadro 1. Atividades sugeridas no material suplementar do livro I

Titulo: Fontes alternativas de energia

Descricdo: “Nesta secdo, sdo exploradas algumas alternativas desenvolvidas para diminuir
0 consumo ¢ a energia provenientes de combustiveis fosseis [...] as alternativas mais
conhecidas sdo energia solar, energia edlica e energia de biomassa” (Amabis et al, 2020)

Atividade: Para os estudantes explorarem o simulador do site PhET Colorado de titulo
“Formas de energia e transformagoes” (Amabis et al, 2020).

Titulo: Atividade em grupo

Descricao: “O tema proposto para essa atividade favorece a interdisciplinaridade. O auxilio
de um(a) colega da area de Geografia e/ ou da area de Biologia pode tornar a atividade mais
rica [...]” (Amabis et al, 2020).
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Atividade: “Na atividade em grupo sugerida, pode-se solicitar aos estudantes que
pesquisem, por exemplo, os problemas referentes a implantagao do reservatério de uma
usina hidrelétrica” (Amabis et al, 2020).

Titulo: “Sugestao de atividade complementar - Simulag¢ao sobre economia de energia”

Descricao e atividade: “Em <https://museulight.com.br/DetalheSimulador> [...],
encontra-se um simulador interativo cujo objetivo € verificar o consumo de energia elétrica
dos equipamentos em comodos de uma residéncia” (Amabis et al, 2020).

Fonte: Amabis et al (2020)

Além de estimular a interdisciplinaridade entre professores (IEP), em uma das
atividades, os autores também propde outras atividades sobre o tema, incluindo um didlogo
com os alunos acerca de agdes para minimizar o uso de gasolina, alcool e diesel e a
elaboragdo de um algoritmo para calcular e comparar o consumo de etanol e gasolina, por
km/L (Amabis et al , 2020).

Tendo em vista que os livros da ltima colecdo (G, H e I) foram os tnicos lancados
apds a BNCC para o Ensino Médio e este ¢ um material que faz parte do PNLD, esta pode ser
a justificativa para o terceiro volume (livro I) ter uma quantidade maior de capitulos voltados
a energia e maior numero de experimentacao sobre fontes de energia, levando em conta que a
BNCC possui uma competéncia de titulo “Matéria e Energia”, ao qual est4 presente na capa

do volume indicado.

4.2. Analise dos livros quanto aos contetidos quimicos associados aos tipos de energia

Na Tabela 3, estao listados os contetidos de Quimica, destaque nos capitulos e topicos
dos livros, aos quais vinham diretamente relacionados as fontes de energia e seus impactos
ambientais. A fim de analisar estes contetidos por similaridade, eles foram divididos em 4
grupos utilizando o Copilot de TA (Inteligéncia Artificial) da Microsoft, intitulado Think
Deeper e com os ajustes graficos realizados manualmente pela ferramenta Google Colab e
representados no Grafico 1.

Nesta divisao dos contetidos em grupos, o Grupo 1 separa os conteudos referentes a
“Fundamentos e Propriedades”, o Grupo 2 envolve “Reagdes e Processos Quimicos”, o Grupo
3 ¢ intitulado por “Ambientais e Sustentabilidade” e, por tltimo, o Grupo 4 sobre “Quimica
Nuclear e Armazenamento de Energia”.

Na andlise dos livros, para delimitacdo do trabalho e enfoque nas fontes de energia e

suas matérias-primas, ndo foram consideradas mengdes a energia como definicdo, isto &,
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conceitos de energia envolvendo energia de ionizacdo, energia cinética, gravitacional ou
mecanica, nem em contetidos sobre transformagdes e sistema de conversdes de energia, como

pilhas ou baterias.

Tabela 3. Conteudos associados a tipos de energia e seus impactos ambientais

Conteudo de Quimica Livros Energia renovavel Grupo
Acidos A,B,H Nio 1
Armazen. de fontes de energia G Nao 4
Catalise heterogénea B Nao 2
Ciclo do carbono I Nao 3
Cinética Quimica B,E Nao 2
Clorofluorcarbonos A, D,E 1 Nao 3
Conc. ou Dilui¢ao de solugoes E,H Apenas em H 1
Densidade A, B, E FH Nao 1
Desenvolvimento Sustentavel A,B,D F 1 Nao 3
Destilacao A B,C,D,F1 Nao 2
Dilatagao Volumétrica D Nao 2
Efeito Estufa A,B,D, E F I Nao 3
Equilibrio Quimico B Nao 2
Estequiometria B,E, 1 Apenas em B 2
Forgas Intermoleculares F,H Nao 1
Hidrocarbonetos A, CF G,H, E, Nao 2

I
Impactos Ambientais A,B,D,E F H, Nao 3
I
Liga¢des Quimicas F,H Nao 1
Mol, massas atdmica, E, 1 Niao 1
molecular ou molar

Oxidos A,B,D Nio 1
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Tabela 3. Conteudos associados a tipos de energia ¢ seus impactos ambientais

Polaridade A, D, F H Niao 1
Poluentes primarios e/ou B Nao 3
secundarios
Radioatividade ou Q. Nuclear | B, C, D, E, F, G, Apenas em C 4
I
Reagoes de Combustao B,C,D,E,F G, Apenas em B 2
I
Reagoes de Transesterificagao A,B,C,F Apenas F 2
Sais H Apenas em H 1
Solubilidade H Nao 1
Tabela Periodica D Apenas em D 1
Termoquimica B,E, I Apenasem B el 2

Fonte: autora (2025)

O Griafico 1, conhecido como Grafico de Rede, indica uma maior apari¢do dos
conteudos por livros didaticos de acordo com o tamanho dos noés (circulos com o titulo do
conteudo), a sua centralidade e as cores representam os grupos ja divididos e explicados
anteriormente. Quanto maior os nds, mais livros continham aquele contetdo, assim, os
conteudos de Impactos Ambientais, Reacdes de Combustdo, Hidrocarbonetos, Destilagdo,
Efeito Estufa e Radioatividade ou Quimica Nuclear foram os mais associados.

Ademais, as cores das linhas representam as intersec¢des de conteudos presentes no
mesmo livro. Por exemplo, o contetdo na parte mais inferior do grafico (Armazenamento de
Fontes de Energia) possui trés linhas amarelas de conexdo. Uma delas conecta-se com
“Radioatividade ou Quimica Nuclear”, do mesmo grupo, e as outras duas para

o

“Hidrocarbonetos” ¢ “Reac¢des de Combustao”, constituindo o total dos trés tinicos contetidos

de Quimica com fontes de energia do livro G.
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Grafico 1. Relagdes entre os contetidos nos livros didaticos por grupos de analise

Grupo 1
Impactos Ambientais P
Grupo 2
Grupo 3
Grupo 4
Radioatividade ou Q. Nuclear ' Reacdes de Combustao
Equilibrio Quimico Tabela Periddica
Efeito Estufa Acidos
Desenvolvimento Sustentével
Tipos delpoluentes
N DB Ligagdes Quimicas
- Destilagao
Oxidos Solubilidade

Catalise Het. Polaridade

3 4 Hidrocarbonetos

Estequiometria
Cinética Quimica >
Sais

Reacdes de Transesterificagé)(lggas Intermoleculares

k- Clorofluocarbonos
Termogquimica

Conc. ou Diluigao de Solugdes

Ciclo dgicarbono | m_ atsmica, molec. ou molar Dilatagéo Vol.

Armazenamento de fontes de energia
Fonte: autora (2025); gerado por Copilot Think Deeper (2025); Google Colab (2025)

Acerca do grupo 3, observando o grafico 1, percebe-se que, em 7 dos 9 livros,
“Impactos Ambientais” aparecem integrados a fontes de energia, com descrigdes de como
esses impactos sdo relacionados a poluentes advindos de combustiveis ndo renovaveis. Os
livros citam de forma mais frequente que estes impactos costumam ser relacionados a agoes
antropicas, como chuva acida, derramamento de petroleo, poluicdo atmosférica proveniente
das industrias e gases provenientes de veiculos automotivos e aquecimento global, nem
sempre utilizando os termos “fontes de energia” ou “combustiveis”.

Considerando as discussdoes sobre mudangas climaticas, presentes também na
legislacao do pais e que ndo envolvem apenas o campo cientifico, estes temas também sao
essenciais para estimular o posicionamento critico dos alunos, de modo que ultrapasse o
conhecimento quimico e possa fornecer abertura e espacos para que os alunos reflitam na
pratica dessas areas € numa visdo sustentavel de mundo, nos campos sociais, politicos,
econdmicos ¢ levando em conta que muitos alunos seguirdo carreiras que envolvem a
pesquisa e o desenvolvimento de formas de energia.

Numa pesquisa sobre educacdo e mudangas climdticas para o Ensino Basico e o
Ensino Superior, Zezzo e Coltri (2022) afirmaram numa analise das publicagdes nacionais que
“estudos sobre educacdo em mudangas climaticas [...] foram mais frequentes na esfera do

ensino superior, enquanto a educagdo ambiental esteve mais presente na educacdo basica”,
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além disso os autores afirmam que, ao irem para o Ensino Superior, os estudantes acabam
tendo dificuldades no tema, por nao terem compreendido de forma correta anteriormente.
Quanto a forma de energia, apenas 34,5% dos contetudos totais foram associados de
algum modo as energias renovaveis, ou seja, as fontes mais abordadas nos livros didaticos
foram as fontes ndo renovaveis de energia. Os Graficos 2 e 3 mostram em quantos livros
aparecem as fontes de energia renovaveis e nio-renovaveis, respectivamente. Além disso, o
Grafico 4 representa a porcentagem de energia renovavel ou ndo, de acordo com a apari¢ao

em cada livro.

Grafico 2. Fontes renovaveis de energia presentes nos livros didaticos
9

8 -

[ o ~
1 1 1

Quantidade de livros
E
1

Fontes de energia

Fonte: autora (2025)

Grafico 3. Fontes ndo renovaveis de energia presentes nos livros didaticos

Quantidade de livros

Fontes de energia

Fonte: autora (2025)
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Grafico 4. Porcentagem de energias renovaveis ¢ ndo-renovaveis por total de apari¢do em cada livro

B Renovavel

100 [ Nizo renovavel

Quantidade de fontes de energia (%)

Livros

Fonte: autora (2025)

Assim, de acordo com o grafico 4, somente o livro E faz mais referéncias a energias
do tipo renovavel em detrimento de energias ndo-renovaveis e em 3 livros, a quantidade das
duas formas de energia se igualou (C, F e I). A unica fonte renovavel citada em todos os 9
livros € o etanol, ainda que a cana-de-agucar esteja expressa apenas em 4 livros.

As unicas fontes renovaveis presentes no livro H sdo o etanol e a energia solar como
fontes renovaveis, mas o mesmo material fala sobre gasolina, querosene, diesel, GLP (Gés
Liquefeito de Petréleo), hidrazina e madeira. Ainda que este seja um dos livros com menos
apari¢des sobre o tema em estudo (8 no total, segundo a tabela 2), quando estas aparecem, nao
sdo do tipo renovaveis.

A escolha dos autores pode estar alinhada aos dados de produgdo e consumo por
fontes de energia no Brasil. Segundo o relatéorio do Balangco Energético Nacional do
Ministério de Minas e Energia (MME, 2023) para o ano de 2022, 40,5% da producdo de
Energia Primaria vém de fontes renovaveis e, do restante, quase a sua totalidade (58,9%) ¢
proveniente de Petroleo, Gas Natural e Carvao a vapor. Em relacdo ao consumo, o Petroleo
corresponde a aproximadamente 80,8% do total e a sua maior parte € destinada ao transporte e
as industrias.

Numa pesquisa realizada por Bizerra, Queiroz e Coutinho (2018) utilizando uma
atividade de discussdo, com alunos da 3 série do Ensino Médio sobre combustiveis e
biocombustiveis, estes estudantes relataram que consideram combustiveis fosseis mais viaveis
para uso, em relacdo aos biocombustiveis, ao qual justificam “o fato de estes apresentarem
alto desempenho e serem mais usados na atualidade”. Assim, o elevado uso de combustiveis
fosseis tém refletido na producdo dos materiais didaticos de Quimica e na visdo dos
estudantes. Neste mesmo estudo, hd o relato de que alguns estudantes associaram os gases
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poluentes a queima de biocombustiveis, indicando “certo desconhecimento em relagdo as
reagOes de combustao”.

Considerando a analise dos livros didaticos da Tabela 3, percebe-se que 7 dos 9 livros
possuem este conteudo de reagdes de combustdo, entdo, por ser recorrente, espera-se que a
relacdo com fontes de energia seja completa e delimitada, a fim de que os alunos
compreendam as definigdes quimicas corretamente e saibam diferenciar os processos e efeitos
que envolvem energias do tipo renovaveis ou ndo. Outros conteudos recorrentes foram
Hidrocarbonetos ¢ Reacdes de transesterificagdao, que também sdo diretamente associados a
composicdo dos combustiveis e seus mecanismos de reacdo, ndo devendo, portanto, ser
representado apenas em segdes especiais ou no material suplementar.

Por exemplo, no livro D, segundo a tabela 3, os contetidos de Armazenamento de
Fontes de Energia, Petroleo e Dilatagdo Volumétrica da gasolina foram contextualizados
somente em questiondrios no fim do capitulo, sem terem sido trazidos previamente nos
conceitos do livro, indicando que traz um fato do cotidiano, mas sem aprofundamento na
fonte de energia ou seus impactos nem na sua relacdo com propriedades da matéria e reagdes
quimicas.

Em “desenvolvimento sustentavel”, o livro G cita problemas referentes nos custos de
mercadorias e consumo humano dependentes de energia, mas ndo leva em conta a
compensagdo pela degradacdo ambiental, além de ndo citar solucdes ou alternativas
sustentaveis.

Tendo em vista que a obra da ultima colecdo (G, H, I) ndo especifica as séries do
Ensino Médio e possui 6 volumes, em que apenas os trés primeiros foram analisados para a
delimitacdo deste trabalho, num aspecto comparativo, os temas dos capitulos com maior
frequéncia do conteido em pesquisa eram similares aos da 2° e 3° séries dos outros livros
analisados (A, B, C, D, E, F), exceto o volume 3 (livro I), ao qual metade de seus capitulos
totais eram voltados a energia.

No entanto, levando em conta que a ultima cole¢do (G, H, 1) apresenta uma proposta
de unir contetidos de Fisica e Biologia, com os de Quimica, nota-se que, nos conteudos de
Quimica que abordam fontes de energia, nestes trés livros, ndo ha correlacdo entre as fontes
de energia e seus impactos ambientais, com outros conteidos, tais como Anatomia e
Fisiologia de plantas e animais (Biologia) ou Maquinas Simples e Vetores (Fisica), por
exemplo. Esta auséncia de conceitos de Quimica e interdisciplinaridade levam a reflexao se a
divisdo deixou de fato de existir, como a BNCC sugere, ou apenas se os contetdos dos livros

foram distribuidos em mais volumes e de modo diferente do tradicional.
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Sobre o conteudo de “Radioatividade e Quimica Nuclear”, presente em 7 dos 9 livros,
notou-se que a energia nuclear estava separada em muitas se¢des especiais. As relagdes
histdricas sobre o tema, com referéncias “que marcaram o comego da era da energia nuclear:
o Projeto Manhattan e o langamento das bombas de Hiroshima e Nagasaki” (Andrade-Junior,
2015) e do acidente ocorrido em Chernobyl, além do pouco uso popular da Energia Nuclear,
em detrimento até mesmo de fontes renovaveis de energia (MME, 2023), pode ser uma razao
para curiosidade dos estudantes e uma oportunidade dos livros tornarem essa forma de energia
mais conhecida, ainda que ndo seja renovavel.

Quanto as séries do Ensino Médio, ndo existiu uma divisdo tdo exata de contetdo
associado a fonte de energia por série, inclusive pelo fato de os livros apresentarem programas
de contetudos diferentes em cada colegdo, distribuidos nos volumes especificos de cada série.
Os unicos conteudos que frequentemente foram direcionados a 2* série foram os de
Termoquimica, Cinética e Estequiometria (Livros B e E), mas os contetidos do Grupo 1
(Fundamentos e Propriedades), estavam bem distribuidos em todas as séries, o que indica que
os temas associados associados a fontes de energia podem funcionar como uma estratégia
didatica para abordar conceitos basicos de Quimica.

Além disso, a Proposta Curricular para o Estado da Paraiba (Paraiba, 2020), contém
energias renovaveis como “Objeto de Conhecimento sugeridos” nos trés anos de Ensino
Meédio, incluindo especificamente o estudo sobre “Fontes de energia renovéveis e nao
renovaveis”, na 1? série do Ensino Médio, além de “Bioenergia, biodigestores e producdo de
biogas” na 2% série do Ensino Médio e para a 3* série sendo produgado agucareira e de etanol.

Estas observacdes ndo objetivam dizer que todos os contetidos devam ser associados a
fontes de energia, o problema ¢ que quando elas aparecem nos LDs, muitas vezes nao
possuem destaque conceitual, o que promove o questionamento quanto ao aprofundamento e
aos significados que esses materiais atribuem ao tema e do quanto os alunos utilizam as
secdes especiais nos seus estudos da disciplina de Quimica.

Desse modo, pensar sobre isso ¢ relevante devido a preocupagdo de que os alunos
saiam da etapa do Ensino Bésico sem compreenderem corretamente conceitos-chave de

Quimica, relacionados as fontes de energia e seus impactos ambientais.

4.3. Analise dos livros quanto a experimentacio

Para fins de classificagdo dos experimentos encontrados nos livros didaticos deste

trabalho, foi feita uma divisdo entre demonstrativos ou investigativos. Essa escolha se
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justifica pelo fato das outras andlises feitas anteriormente considerarem parametros de
investigacdo e resolucdo de problemas nos temas abordados e pelo uso comum de

experimentos demonstrativos no Ensino de Quimica.

Tabela 4. Tipos de experimentagdo e caracteristicas presentes nos livros

Tipo de Numeragao Livros Clareza Aplicabilidade Energia
experimentacao do renovavel
experimento
1 H Sim Sim Nao
Demonstrativa 2 I Sim Média Sim, energia
edlica
3 I Sim Média Sim, energia
edlica
4 F Nao Média Sim,
Investigativa biodiesel
5 I Nao Sim Sim, energia
solar
6 I Sim Meédia Nao

Fonte: autor (2025)

A Tabela 4 visa classificar os tipos de experimentagdo encontrados no material de
estudo, em que a “Numeragdo do experimento” serve apenas para discorrer sobre cada um
separadamente. A aplicabilidade foi tomada como a quantidade de aulas a ser realizado e a
complexidade na realizacdo (em relacdo a montagem ou a necessidade de explicagdes
detalhadas). Dentre os 9 livros, apenas 3 deles continham experimentos relacionados a fontes
de energia, totalizando 5 experimentos, sendo 3 deles do livro 1.

O livro E possui quadros de atengdo, em que o autor ndo recomenda a execucao de
alguns experimentos, como a utilizacdo do benzeno ou do barometro de Torricelli, que utiliza
mercirio. E interessante fazer indicagdes dos riscos de compostos quimicos fora do
laboratorio ou a sua utilizagdo de maneira incorreta, como a falta de emprego de EPIS
(Equipamentos de Prote¢do Individual) ou pelo risco da pratica do aluno, sem a orientacdo
docente. No entanto, o professor nao deve deixar de utilizar experimentos em sala por este
motivo e os materiais didaticos, tal como o livro, devem ser recursos que auxiliem o professor

e os alunos para o uso consciente.
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Analisando os experimentos da Tabela 4, o experimento do livro H, de numeragao 1,
descreve uma atividade na parte suplementar do professor, a qual os alunos devem misturar
um volume de 10 mL de 4gua com 10 mL de gasolina num baldo volumétrico e transferir para
uma proveta, a fim de visualizar a 4gua interagindo com o etanol da gasolina para
demonstracdo do contetido de forcas intermoleculares e solubilidade de compostos organicos
(Amabis et al, 2020). E um experimento simples, se apresenta de modo claro no texto e é de
facil aplicagdo, que foi classificado como demonstrativo devido a sua caracteristica de
exemplificar “aspectos dos fendmenos fisicos abordados” (Araujo e Abib, 2003).

Assim como no livro H, os experimentos 2 e 3 estdo presentes apenas no material do
docente e sugerem a montagem de um equipamento para transformacdo de energia. O
experimento de numero 2 envolve a montagem de uma “roda d’agua”, para transformar
energia potencial em energia cinética. J4 no segundo, os autores mostram a constru¢do de um
cata-vento, para converter energia edlica em energia potencial gravitacional. Os materiais
necessarios a construgdo sao simples e foram bem especificados (tais como cartolina, garrafas
PET, palitos de churrasco, rolha de cortiga, entre outros materiais de facil acesso), no entanto,
a montagem exigiria mais etapas e, por isso, a sua aplicabilidade foi considerada “média”. Sao
demonstrativos por possuirem etapas que, quando o professor ou os estudantes realizarem, o
resultado ja estara bem definido, como afirma Oliveira e Soares (2010) sobre este tipo de
experimentacdo, ao ressaltar que “o material ja se encontra disponivel ao aluno que deve
atender aos procedimentos que a atividade exige, por meio de um roteiro pré estabelecido,
com regras imutaveis, como uma receita”.

Quanto ao fato de utilizar uma energia renovavel, o autor orienta que o professor deve
sugerir pesquisas sobre o funcionamento de “moinhos de agua e turbinas de usinas
hidrelétricas [...] e moinhos de farinha” (Amabis et al, 2020), como um modo de mostrar
previamente como seria o funcionamento do material construido, reforcando que a resposta ja
viria antes da pratica experimental neste experimento demonstrativo.

Referente ao experimento 4, ao qual ja faz parte de uma outra colegdo de livros, os
seus materiais e procedimentos também ndo estdo no livro didatico do aluno, somente na
secdo suplementar do livro do professor. Além disso, a forma como se apresenta ndo ¢ sendo
descrito no livro, mas como uma sugestdo de artigo cientifico que contém as instrugdes para
construir um aparelho que realiza transesterificacao de 6leo de soja com etanol (Canto, 2016).
Com isso, nao tem tanta clareza, por ndo constar no livro e tem uma aplicabilidade média,

devido a complexidade da montagem e a possivel falta de familiaridade dos alunos com este
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tipo de equipamento, j4 que no livro ndo mostra o seu funcionamento, apenas expode as
reagoOes de transesterificacdo do biodiesel.

O experimento 5, do livro H, explicitado na tabela 4 e classificado como investigativo,
envolve energia solar e ¢ um experimento sugerido apenas no material suplementar do
professor, nas indicagdes de outros recursos externos ao livro. Este experimento (Amabis et
al, 2020) apresenta um video da plataforma Youtube, do canal intitulado “Manual do Mundo”,
que possui quase 20 milhdes de inscritos e ¢ desenvolvido pelo jornalista Iberé Tendrio e a
terapeuta ocupacional Mariana Fulfaro, ao qual realizam experimentos conhecidos de
ciéncias, segundo Gomes e Oliveira (2018). Nele, o apresentador demonstra como fazer um
forno solar com caixa de pizza e outros materiais, como pasta escolar transparente e folhas de
papel aluminio. Por estar indicado apenas para o professor e os alunos ndo terem acesso, nao
ha clareza na exposicao experimental, no entanto, ¢ aplicavel devido a utilizagao de materiais
simples e por permitir a utilizagdo de ferramentas de TDICs (Tecnologias de Informagao e
Comunica¢do) no ensino.

A classificacdo do experimento 4 como investigativo se dé pela possibilidade do aluno
participar do experimento, compreendendo a montagem do equipamento e por viabilizar ao
professor que elabore questionamentos de investigacdo antes e apds a pratica, que podem
envolver conceitos de calor e temperatura, por exemplo, ¢ da importancia da energia solar
como fonte sustentavel.

Ja o experimento 6, classificado como investigativo, esta presente no capitulo de titulo
“Transmissdo de calor”, no topico sobre Inversdo térmica. E um experimento para analisar
como a fumaca da queima de um papel acoplado a um pequeno orificio feito numa garrafa
PET fica na parte inferior da garrafa, por ser menos quente que o ar. Isto faz correlagdo com o
efeito dos poluentes na atmosfera. Além disso, o livro pede para os estudantes analisarem o
que ocorreu, para serem auxiliados pelo professor, em relacdo ao uso do fogo e, por isso, sua
aplicabilidade esta classificada como “média”. Nao ¢ um experimento que envolve uma fonte
de energia renovavel, no entanto, aborda um impacto ambiental diretamente relacionado a
queima de combustiveis.

Sobre a classificagdo como investigativo atribuida ao experimento 5, na Tabela 4, a
razdo ¢ a oportunidade que a pratica, ainda que simples, d4 ao professor de levantar o
problema em sala, do impacto citado e, em seguida, estimular hipdteses e solicitar uma

resolucao, algo comum a este tipo de experimento.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho teve o objetivo de analisar a abordagem de fontes de energia nos livros
didaticos de Quimica do Ensino Médio. Diante da compreensdao dos curriculos como
documentos ou propostas capazes de tracar os conhecimentos envolvidos no processo de
ensino-aprendizagem, a andlise dos materiais didaticos direcionados aos alunos ¢
fundamental, a fim de que fique claro se aquilo que ¢ elucidado tem o carater integrador que o
ensino deve ter, diante das politicas educacionais vigentes no pais, tal como a LDB.

Assim, o carater integrador envolve a constru¢do de cidaddos criticos e conscientes,
que correlacionam os seus conhecimentos com a capacidade de diagnosticar problemas da
sociedade ¢ da natureza e se posicionar, a fim de tomar decisdes frente a eles. A Quimica,
como integrante das ciéncias da natureza, possui um papel dentro deste curriculo e
possibilidades de promover um ensino aliado a Educacdo Ambiental, em multiplos temas e
conteudos.

Os livros didaticos escolhidos e analisados quanto aos aspectos de diagramagdo
(organizagao dos textos € imagens em se¢des especiais ou topicos principais) mostraram que
as fontes de energia estavam presentes, em sua maior parte, em segdes especiais, ao invés do
texto principal. Estas secdes nem sempre abordavam conceitos numa linguagem cientifica,
mas frequentemente traziam noticias ou curiosidades relacionadas ao tema. No que se refere a
curriculo (a intersec¢do em relagdo a contetidos de Quimica), o volume maior de conteudos
correspondeu a impactos ambientais dessas fontes e assuntos ligados a estrutura e reagoes
quimicas relacionadas, em maior parte, aos combustiveis fosseis.

Sobre experimentacdo, houve clareza na maior parte dos experimentos, exceto
naqueles que sugeriram outro recurso para acessar o experimento. Os materiais para
realizagdo também eram simples e de facil acesso, e somente alguns deles exigiram uma
complexidade maior na montagem dos equipamentos. Quanto aos tipos de energia, a maior
parte delas era de fonte renovédvel, mas nem todos os seus procedimentos tinham uma
caracteristica investigativa na sua aplicacdo, sendo apenas demonstrativos, o que gera
reflexdes quanto ao impacto deste formato na constru¢do do conhecimento do aluno, em
relacdo a um estimulo a resolucdo de problemas.

Outro parametro analisado nos materiais foi a interdisciplinaridade dessas aparigdes,
levando em conta que a Educagdo Ambiental ndo € propria apenas da Quimica e que, segundo
o formato da BNCC, a organizacdo das competéncias e habilidades nao ¢ de um modo

compartimentalizado, mas sim, junto com Fisica e Biologia. Neste aspecto, foi observado que
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existe a proposta de atividades de cunho interdisciplinar, principalmente nos materiais
suplementares para o professor, mas que os capitulos com conteudos de Fisica e Biologia
continuam separados, sem associacdo a fontes de energia em nivel conceitual ou em seus
impactos ambientais.

Portanto, ao escolher um livro para utilizagdo como material didatico para abordar
conteudos envolvendo fontes de energia, é sugerido ao professor que avalie as caracteristicas
presentes no livro, pois este ¢ um material que expressa a proposta de curriculo vigente, tanto
num nivel mais amplo, quanto num nivel particular, em que as decisdes e escolhas do
professor sdo capazes de direcionar os conhecimentos a que os alunos terdo acesso. Esta
viabilidade deve ser utilizada para promover a Educacdo Ambiental de forma consciente e
pratica para os estudantes, a fim de que as energias renovaveis sejam conhecidas numa
perspectiva de potencialidade na sua formacao escolar, para abrir caminho em dire¢do a
compreensdo de conceitos basicos de Quimica adquiridos e livre de uma visdo apenas

produtiva e de consumo, que nao reflete sobre aspectos ambientais.
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ANEXOS
ANEXO A - Como construir o Grafico de Rede

A.1. Estabelecer uma conexao entre os dados do grupo

Os dados precisam estabelecer uma relacdo direta, para que os vinculos da rede sejam
estabelecidos. Tomando como exemplo os dados deste trabalho, os contetidos de quimica
encontrados nos livros didaticos foram especificados com os livros em que apareceram, como

mostra a Tabela 3.

A.2. Utilizagdo do software Think Deeper

Para gerar um codigo apropriado as conexdes feitas entre os dados, pode-se utilizar o
Think Deeper, da empresa Microsoft. Nele, ao adicionar os dados, um codigo sera gerado e o
usudrio pode aceitar este codigo ou altera-lo segundo o seu interesse, solicitando ao proprio
programa a alteragdo. No caso deste trabalho, foi fornecido ao programa os contetdos
associados aos livros e, para estabelecer as linhas que conectam os conteudos e gerar uma
legenda para a visualizacdo e compreensao do leitor ao grafico, foi solicitado a criacdo de
subgrupos. Os subgrupos, entao, foram feitos pela similaridade dos conteudos de quimica (p.
18). Assim, todos os contetidos foram divididos em “Fundamentos e Propriedades”, “Reagdes
e Processos Quimicos”, “Ambientais e Sustentabilidade” ou “Quimica Nuclear e
Armazenamento de Energia”. Além disso, foi pedido que o tamanho dos nds fosse ajustado
quanto ao numero de apari¢des nos livros, cores diferentes para cada subgrupo e que arestas

fossem criadas para intersec¢@o entre os livros.

A.4. Plotar o grafico e personalizar escalas e cores

Para criar o grafico como imagem, a ferramenta Google Colab foi utilizada. O codigo
foi inserido e o grafico foi criado. Neste momento, o usuario pode analisar se os tamanhos dos
noés (escalas) estdo adequados visualmente ou se as cores possuem boa visualizagdo. Caso nao
esteja adequado, o cddigo pode ser alterado novamente no Think Deeper, € em seguida,

solicitar ao Google Colab que plote um novo grafico.

37



ANEXO B - Descri¢do dos experimentos sobre Energia encontrados nos livros didaticos

No total, 6 experimentos sobre Energia foram citados no trabalho como encontrados
nos livros didaticos analisados. Abaixo, segue uma descricdo de como estavam presentes

nestes livros ou do material externo que sugeriram para acessar.

B.1. Experimento 1

Do livro: H (Moderna Plus: Ciéncias da Natureza e suas tecnologias - Volume 2) - Ver tabela
1

Titulo: Solubilidade de compostos organicos

Descricao: Realize, de modo demonstrativo, um teste simples usado para verificar a qualidade
da gasolina.

Procedimento: “Adicione 10 mL de gasolina e 10 mL de 4gua a um baldo volumétrico, tampe
-0 e agite -o. Transfira a mistura para uma proveta de 25 mL e aguarde alguns minutos, até
que ocorra a separacao entre as fases” (Amabis, et. al 2020).

Material _externo _ao livro: Sim, apenas sugestdes adicionais. O livro sugere a seguinte

referéncia: DAZZA- NI, M.; CORREIA, P. R. M.; OLIVEIRA, P. V.; MARCONDES, M. E.

R. Explorando a quimica na determinag¢do do teor de dlcool na gasolina. Quimica Nova na

Escola, Sao Paulo, v. 17, n. 1, p. 42- -45, 2003.

B.2. Experimento 2

Do livro: I (Moderna Plus: Ciéncias da Natureza e suas tecnologias - Volume 3) - Ver tabela 1
Titulo: Sugestdo de atividade complementar: Convertendo a energia potencial em energia
cinética

Descricdo: Nessa montagem, mostre aos estudantes (e comprove com eles) que a energia
potencial gravitacional pode ser convertida em energia cinética passivel de uso pratico.
Procedimento: Montagem de uma roda d’agua, utilizando uma rolha de cortica, cortado para
fazer 4 pas com pedagos de plastico, que devem ficar dentro de uma garrafa PET de 600mL,
de fundo cortado e com a rolha presa por dois pregos de didmetro oposto, na parte interna
superior. Os alunos devem prender um funil com fita adesiva e um tubo de plastico. (Amabis
et. al, 2020).

Material externo ao livro: Nao, mas sugere que sejam mostrados “como funcionam moinhos

de 4gua e turbinas de usinas hidroelétricas” (Amabis et. al, 2020).
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B.3. Experimento 3

Do livro: I (Moderna Plus: Ciéncias da Natureza e suas tecnologias - Volume 3) - Ver tabela 1

Titulo: Sugestao de atividade complementar - Transformacao de energia

Descricdo: Com essa montagem, pode-se comprovar a transformagao da energia cinética do
vento (energia edlica) em energia potencial gravitacional.

Procedimento: Construgdo de um cata-vento, cortando e acoplando 4 garrafas PET uma na
outra. Em seguida, o livro ensina a construir um cata-vento cortando um pedago quadrado de
cartolina nas diagonais, deixando o centro livre e unindo as suas pontas. O centro do
cata-vento deve ficar na parte superior externa das garrafas acopladas, unido por um prego.
Uma linha de costura deve ser unida a um pequeno bloco de isopor e ficar amarrada no
cata-vento, no fundo da garrafa (Amabis et. al, 2020).

Material externo ao livro: Ndo, mas os autores sugerem que “para exemplificar o dispositivo

construido, mostre aos estudantes como funcionam os moinhos de farinha, por exemplo”

(Amabis et. al, 2020).

B.4. Experimento 4

Do livro: F (Quimica na abordagem do cotidiano) - Ver tabela 1

Titulo: Sugestdes de leitura complementar para professores

Descricdo: Apresenta procedimento para construcdo de equipamento e com ele realiza a
producao de biodiesel por transesterificagdao. Esteja bem atento as medidas de seguranga, caso
opte por realizar esse experimento (Canto, 2016).

Material externo ao livro: Sim. O autor apresenta a seguinte referéncia: SANTOS, A. P. B;;

PINTO, A. C. Biodiesel: uma alternativa de combustivel limpo. Quimica Nova na Escola, n.

31, 2009. p. 58-62.

B.5. Experimento 5

Do livro: (Moderna Plus: Ciéncias da Natureza e suas tecnologias - Volume 3) - Ver tabela 1
Titulo: Referéncias bibliograficas complementares do volume - Capitulo 11: Energia hoje e
amanha

Descricdo: Apresenta procedimento para construcdo de equipamento e com ele realiza a
producao de biodiesel por transesterificagdo. Esteja bem atento as medidas de seguranga, caso

opte por realizar esse experimento (Canto, 2016).
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Material externo ao livro: Sim. Os autores apresenta a seguinte referéncia: SANTOS, A. P. B.;
PINTO, A. C. Biodiesel: uma alternativa de combustivel limpo. Quimica Nova na Escola, n.

31, 2009. p. 58-62.

B.5. Experimento 6

Do livro: (Moderna Plus: Ciéncias da Natureza e suas tecnologias - Volume 3) - Ver tabela 1

Titulo: Referéncias bibliograficas complementares do volume - Capitulo 11: Energia hoje e
amanha

Descricdo: Neste link vocé encontra um video que apresenta o passo a passo para a construgao
de um forno caseiro utilizando materiais simples, como uma caixa de pizza, e energia solar.
(Amabis et. al, 2020).

Material externo ao livro: Sim. Os autores sugeriram a seguinte referéncia: Como fazer um

forno solar com caixa de pizza. Manual do Mundo. 2014. Disponivel em: . Acesso em: 29 jun.

2020.
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