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RESUMO

O café é uma bebida que se faz presente no cotidiano de muitos brasileiros e, em
fungcdo de suas propriedades organolépticas e estimulantes, proporciona um
agradavel prazer ao paladar das pessoas. O café é fonte de emprego e renda para
muitos brasileiros e, por isso, tem grande importancia histérica, econdmica e politica
para o desenvolvimento do pais, ja que o Brasil € um dos maiores produtores e
exportadores de café do mundo. Desta forma, este assunto pode potencializar
inumeras abordagens na educagao basica. Uma delas é no ensino de Quimica, uma
vez que a composi¢cado quimica do café é complexa e inclui centenas de compostos
diferentes, que contribuem para o aroma caracteristico da bebida. Esta pesquisa tem
o objetivo de analisar como a tematica café é abordada nos livros didaticos de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o ensino médio, aprovados no
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD). Para isso, foram
analisadas as sete colegbes aprovadas no PNLD 2021 buscando identificar os
conceitos quimicos associados ao tema, as possibilidades de relacdo com outras
disciplinas, as possibilidades de contextualizagdo, as imagens, 0s exercicios, as
atividades experimentais e a existéncia de abordagem de relagéo étnico-racial. A partir
da analise realizada dos livros didaticos, observou que a tematica café é abordada
principalmente nos exercicios, mas nao como conteudo central, assim, se mostra
necessario de que a tematica seja ampliada/explorada de forma que possibilite a
contextualizagao, interdisciplinaridade e a discussédo da tematicas étnico-raciais no
ensino de Quimica. A partir desta analise, buscou-se desenvolver e aplicar uma
sequéncia didatica com este tema, que € o produto educacional deste trabalho,
intitulado: “O tema café no ensino de Quimica: uma sequéncia didatica”. Esta foi
aplicada a estudantes dos cursos técnicos integrados ao ensino meédio e do curso de
Licenciatura em Quimica, por meio de uma oficina na Semana de Educacgéo, Ciéncia
e Tecnologia, no Instituto Federal de Goias, na cidade de ltumbiara, em outubro de
2023. E importante apontar as contribuigdes da pesquisa e da elaboragdo do produto
educacional para a minha formagcdo enquanto docente, pois, vivenciei grandes
desafios ao longo do mestrado, mas que foram superados e culminaram no trabalho
aqui apresentado, ou seja, mesmo visualizando as falhas durante a aplicacdo da
sequéncia didatica e incluir atividades e experimentacido que ndo foram evidenciados
nos livros do PNLD, essa sequéncia didatica (SD) cumpriu seu papel atingido uma
contextualizacdo de forma interdisciplinar positiva. Em suma, espera-se que este
produto educacional contendo a sequéncia didatica, os objetivos e as atividades,
possibilite que outros docentes de Quimica desenvolvam estratégias metodolégicas
sobre a tematica do café em suas aulas, adequando-as as suas necessidades e a
realidade de suas salas de aulas. Destaco ainda que o desenvolvimento desta
pesquisa e, principalmente, do produto educacional, precisam ser acessiveis a todos,
pois tem grande relevancia para o desenvolvimento critico dos estudantes, ou seja, a
sequéncia didatica com temas do cotidiano pode garantir o engajamento e
consequentemente seu aprendizado.

Palavras-chave: ensino de Quimica; café; livro didatico; Lei 10.639/03.



ABSTRACT

Coffee is a beverage that is presentin the daily lives of many Brazilians and, due to its
organoleptic and stimulating properties, it provides a pleasant pleasure to people's
palate. Coffee is a source of employment and income for many Brazilians and,
therefore, has great historical, economic and political importance for the development
of the country, since Brazil is one of the largest producers and exporters of coffee in
the world. In this way, this subject can enhance numerous approaches in basic
education.Oneof them isin the teaching of Chemistry, since the chemical composition
of coffee is complex and includes hundreds of different compounds, which contribute
to the characteristic aroma of the drink. This research aims to analyze how the theme
of coffee is approached in the textbooks of Natural Sciences and its Technologies for
high school, approved in the National Book and Didactic Material Program (PNLD). To
this end, the seven collections approved in the PNLD 2021 were analyzed, seeking to
identify the chemical concepts associated with the theme, the possibilities of
relationship with otherdisciplines, the possibilities of contextualization,theimages, the
exercises, the experimental activities, and the existence of an ethnic-racial relationship
approach. From the analysis carried out of the textbooks, it was observed that the
theme of coffeeis addressed mainlyin the exercises, butnotas a central content, thus,
it is necessary that the theme be expanded/explored in a way that enables
contextualization, interdisciplinarity and the discussion of ethnic-racial themes in the
teaching of Chemistry. From this analysis, we soughtto develop and apply a didactic
sequence with this theme, which is the educational product of this work, entitled: "The
theme coffee in the teaching of Chemistry: a didactic sequence". This was applied to
students of technical courses integrated into high school and the Chemistry Degree
course, through a workshop at the Education, Science and Technology Week, at the
Federal Institute of Goias, in the city of ltumbiara, in October 2023. It is important to
point out the contributions of research and the elaboration of the educational product
to my training as a teacher, because | experienced great challenges throughoutthe
master's degree, butwhich were overcome and culminatedin the work presented here,
thatis, even visualizingthefailures duringthe application of the didactic sequence and
including activities and experimentation that were not evidenced in the PNLD books,
this didactic sequence (DS) fulfilled its role by achieving a contextualization in a
positive interdisciplinary way. In short, it is expected that this educational product
containingthedidactic sequence, objectives and activities, will enable other Chemistry
teachers to develop methodological strategies on the theme of coffee in their classes,
adapting them to their needs and the reality of their classrooms. | also emphasize that
the development of this research and, mainly, of the educational product, needs to be
accessible to all, as it has great relevance for the critical development of students, that
is, the didactic sequence with everyday themes can guarantee engagement and
consequently their learning.

Keywords: chemistry teaching; coffee; textbook; Law 10.639/03.
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MINHA BREVE HISTORIA

Nasci e resido em ltumbiara-GO, desde agosto de 1992. Tenho 31 anos, casei-
me, em 2020, com o mesmo namorado, desde 2006; ainda n&o tivemos filhos. Fui
aluna da rede publica, desde minha alfabetizagao (1997-2009). Ja fui docente no
noturno, pelo PRONATEC - Curso Técnico em Quimica, no Colégio Estadual
Polivalente Dr. Menezes Junior (2018-2020) e ja trabalhei em horario comercial em
uma cooperativa de saude como Analista de Auditoria Médica, por 16 anos.
Atualmente, sou auxiliar de coordenagdo em uma escola Montessoriana e sou
professora de bercario de CMEI, na minha cidade.

Sou técnica em alimentos pelo Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial —
SENAI (2010-2012) e, licenciada em Quimica, pelo Instituto Federal de Educacao,
Ciénciae Tecnologiade Goias — IFG - Campus ltumbiara (2013-2017). Durante minha
graduacéo, fui bolsista do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia
(PIBID), atuando no Colégio Estadual Adoniro Martins de Andrade. Sou especialista
em Ensino de Ciéncias e Matematica — lafo sensu, IF Goiano - campus Morrinhos/GO
(2018-2020). Realizeiminha segunda graduacdoem Pedagogia,pela UNOPAR - polo
ltumbiara/GO (2020-2021). Em 2021, iniciei o curso de mestrado, no Programa de
Po6s-Graduagé&o em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM), na UFU.

E como foi meu interesse pelo café? Em resumo, o interesse pelo café, se faz
presente em minha vida desde pequena, pois sempre gostei e observei que essa era
uma bebida que reunia as pessoas. Estudar Quimica no Ensino Médio fez recorda-
me de ver a férmula estrutural da cafeina, o que me remeteu as lembrancgas da
infancia, como também no Ensino Superiorem que cursei a Licenciatura em Quimica,
onde em alguns momentos pudeter o contato com algumasinformagdes sobre o café.
Estas experiéncias despertaram o meu interesse por utilizar essa tematica enquanto
professora, ou seja, desenvolvendo aulas que abordassem esse tema.

Ao cursar as disciplinas pedagogicas em que tive contato com os livros didaticos,
pouco encontrei sobre o tema café em suas paginas. Assim destaco uma razao para
analisar os livros didaticos (LD) utilizados pelos professores para organizarem suas
aulas (Schnetzler, 1980; Mortimer, 1988; Lopes, 1994; Lorenz, 1995; Vasconcelos;
Souto, 2003; Carneiro; Santos; Mol, 2005; Echeverria; Mello; Gauche, 2015), e

compreender quais possibilidades ele proporciona para a pratica pedagdgica.
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Ainda na graduacéo, iniciei os estudos sobre a tematica do café a partir da
elaboragcédo do meu Trabalho de Conclusdo de Curso, intitulado “Analise da Tematica
do Café no Ensinode Quimica através dos Livros Didaticos do PNLD: aplicagdes e
possibilidades, que teve como objetivo investigar as abordagens da tematica café nos
livros didaticos de Quimica”, onde foram analisados 15 livros didaticos de Quimica
aprovados no PNLD dos anos de 2012, 2015 e 2018. No trabalho, foi observado que
a tematica café foi encontrada em apenas sete destes livros, sendo que a suaforma
de apresentacéo foi categorizada como: nota de pagina, texto, proposta de atividade
e quadro tematico. Em resumo, a tematica aparecia nos livros analisados apenas
como exemplificagédo ou ilustragdo e ndo como proposta de tema gerador.

Em sequénciaingressei na Especializacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
pelo Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Goiano e permaneci com 0s
estudos com o tema café. Nesta pds-graduagado foi possivel perceber que as
referéncias historicas e tecnoldgicas permitem desenvolvere identificarpossibilidades
de contextualizagdo que podem ser construidas por meio de conceitos e metodologias
ativas aplicadas, entéo, seria instigante promover o aprendizado de conteudos de
Quimica a partir dessa tematica.

Deste modo, foi elaborada uma sequéncia didatica que foi estruturada em:
principiar a histéria do café no ensino com a promulgacgéo da Lei 10.639/2003"; inserir
temas para a contextualizagdo do ensino de Quimica com outras disciplinas, como por
exemplo: Geografia, Biologia, Historia, Matematica e também despertar nos
estudantes o interesse do tema gerador como produto para pesquisas em artigos,
estudar sobre a composi¢cao Quimica do café e finalizar com uma analise sensorial de
diferentes tipos de café. E importante destacar que essa sequéncia n&o foi aplicada.

A vivéncia da especializagdo e elaboragdo da sequéncia didatica gerou a
publicagcdo de um artigo, titulado como: “Elaboracdo de uma sequéncia didatica no
ensino de Quimica estruturada em uma metodologia ativa com tema gerador: o café
(Silva et al., 2020). Como aluna do Programa de Pds-graduagdo em Ensino de

Ciéncias e Matematica, da Universidade Federal de Uberlandia, a proposta foi

I'A Lei 10.639/2003 é uma legislacdo brasileira que estabelece a obrigatoriedade do ensino da historia
e cultura afro-brasileira nas escolas do pais. Ela foi criada com o objetivo de promover o
reconhecimento e a valorizagdo da contribuicdo dos povos africanos e afrodescendentes para a
formacdo da sociedade brasileira, além de combater o racismo e a discriminacdo racial. Através dessa
lei, temas como a histdria da Africa, a cultura afro-brasileira, a luta dos negros no Brasil e a influéncia
da cultura africana na formacéo da identidade nacional devem ser integrados ao curriculo escolar.
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pesquisar a tematica café e sua presencga no Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) de 2021, verificaras contribuigdes para o processo de ensino e aprendizagem
de Quimica, identificar como este tema se apresenta nos LD, desenvolver e aplicar
uma sequéncia didatica abordando essa tematica.
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1. INTRODUGAO

Aceita um café? Quem resiste ao convite, ou ao aroma do cafezinho "passado
na hora", durante o dia? O café (bebida) se faz presente no cotidiano de muitos
brasileiros, pois € uma solugao cujo solvente é a agua e o soluto sdo as substancias
presentes no po de café que s soluveis em agua quente. As principais técnicas
utilizadas para preparar essa bebida sdo a extragao por solvente e a filtragéo.

Segundo Jesus (2016), o café € uma das bebidas mais consumidas do mundo,
suas propriedades organolépticas, que proporcionam um agradavel prazer ao paladar
daspessoas, juntamente com o efeito estimulante, fazem com que grande parte da
populacdo mundial a escolha para iniciar o dia. Esse alto consumo faz do café uma
das matérias-primas com maior importancia na economia internacional. A grande
popularidade do café faz com que todas as pessoas que o consumam conhecam
osefeitos estimulantes da bebida e os relacionem a cafeina. O efeito viciante também
€ bastante conhecido, entretanto, diversos outros compostos quimicos como os
diterpenos; cafestol; kahweol e os acidos clorogénicos estdo presentes no café e a
adenosina, por exemplo, possui uma atividade biolégica semelhante a da cafeina.

Arruda et al. (2009), comenta que no Brasil o café € uma das bebidas de maior
destaque, tendo um consumo aproximado de 4,27 kg de café torrado por
habitante/ano, 0 que significa cerca de 70 litros da bebida por pessoa/ano,
representando 14% do consumo mundial de café. Este teve grande importancia
histérica, econdmica e politica para o desenvolvimento do pais.

Considerando que a utilizagido de temas geradores? noensinode Quimica pode
ser eficiente na facilitagdo do aprendizado, essa tematica pode contribuir para a
formagdo da consciéncia critica e da cidadania entre os estudantes. O ensino de
Quimica, aos olhos dos estudantes se mostra de dificil compreensao, pelo fato de que
essa disciplina € ministrada em torno de atividades que buscam a memorizacéo de
informacgdes relacionadas a ela, fazendo com que o aprendizado seja muito limitado,
contribuindo assim para a desmotivacédo do estudante com a disciplina, afirmam Cher
et al. (2018) e Assa et al. (2018).

2Apropriando-se da concepgéo de Paulo Freire para chegar a uma tematica significativa por meio dos
conteldos a serem trabalhados no contexto escolar, necessita-se de um ponto de partida para que se
alcancem as situagdes vivenciadas pelos estudantes e pela comunidade escolar. Essas situagoes,
chamadas por de contradigbes sociais, sdo constituintes do tema gerador, que é selecionado mediante
o processo de investigagao tematica significativa. (Freire, 1987).
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Maldaner (2006) aponta ainda que um dos problemas da falta de interesse da
disciplina pode ser explicado, entre diversos fatores, pela questdo do néo
entendimento ou ndo compreensao dos conceitos aplicados em sala, entdo se faz
necessario que o professor busque alternativas para promover o processo de ensino
e aprendizagem de Quimica para os estudantes.

Sendo assim, a presenca do café no cotidiano dos brasileiros o torna um tema
de grande relevancia a ser discutido com os estudantes da Educacédo Basica na
disciplina de Quimica, para que a partir de metodologias e recursos didaticos
diversificados promova o aprendizado e a motivagao dos estudantes.

Siqueira (2018), porexemplo, afirma que a tematica café nas aulas de Quimica
€ capaz de proporcionar a contextualizacdo dos conteudos da disciplina, Brenelli
(2003) apresenta processos de extragcado da cafeina do produto e de outras bebidas
para o ensino de Quimica organica e Uchéa e colaboradores (2012), utilizaram da
experimentacio ilustrativa da preparagao do café para o ensino de processos fisico-
quimicos, demonstrando a diversidade de conteudos que podem ser contextualizados
a partir do tema.

Portanto, o objetivo geral deste trabalho é analisar a insergédo do tema gerador
café no PNLD de 2021 e desenvolver uma sequéncia didatica a partir das categorias
de apresentagao encontradas nos livros. Os objetivos especificos sdo: investigar a
tematica café a partir dos aspectos (multidisciplinar, experimentacéo, historia,
redagdo, investigacdo, etc.) seja elas relacionadas as atividades/oficinas
experimentais nos livros didaticos de Ciéncias da Natureza do PNLD 2021; identificar
as categorias de apresentagcdo do tema café nos livros didaticos que compdem o
PNLD de 2021; avaliar as possibilidades de aplicagdo do tema café no Ensino de
Ciéncias da Natureza a partir do desenvolvimento de uma sequéncia didatica.

Para a evolugdo desta pesquisa desenvolveu uma analise qualitativa
conduzidas por uma ampla gama de estruturas tedricas e conceituais, ou seja, para
realizar o levantamento foi utilizado os descritores: café; cafeina e ensino de Quimica
na busca de identificarartigos publicados em periddicos, dissertacbes e teses que
abordasse a tematica café nas aulas de Quimica, como periodo para a selegéao dos
trabalhos: 2015 a 2022. A partir desse levantamento encontrou um total de nove
trabalhos que versam sobre a tematica, estes estdo apresentados no quadro 1.

Segundo Bogdan e Biklen (1994), uma das principais caracteristicas das
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pesquisas qualitativas € que os dados coletados sao palavras e ndo numeros e que
os resultados da investigagdo apresentam transcricbes e citagbes que serao
analisados. Entao, a pesquisa foi dividida em dois momentos, onde o primeiro foi
realizar a analise dos livros didaticos a qual ajudou na construgdo do segundo
momento, que foi elaborar e aplicar a sequéncia didatica sobre a tematica café com
estudantes dos cursos técnicos integrados ao ensino médio e Licenciatura em
Quimica, por meio de uma oficina na Semana de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia
(SECITEC), no Instituto Federal de Goias, localizado na cidade de ltumbiara, dos dias
24 a 27 de outubro de 2023.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesse capitulo serdao apresentados os aspectos tedricos que compdem a
presente pesquisa, sendo que ele se divide em quatro topicos: i) Café: aspectos
historicos e quimicos dessa bebida; ii) Ensino de Quimica: desafios e perspectivas; iii)
O café como tema gerador para o ensino de quimica e as pesquisas voltadas para a

analise dos livros didaticos de quimica.

2.1 CAFE: ASPECTOS HISTORICOS E QUIMICOS DESSA BEBIDA

A cafeina presente nos graos de café tem sua historia relatada em manuscritos
presentes no Iémen, por volta de 545 d.C., quando cabras de um pastor naregido da
atual Etidépia conhecido como Kaldi, ao morder folhas e bagas de um fruto
desconhecido, ficavam brincalhonas e comegavam a dancgar de pé nas patas
traseiras. Kaldi decidiu entao experimentar daquele fruto em tons de vermelho vivo,
ocasiao em que os efeitos Ihe foram tao estimulantes quanto aos de seus animais. O
pastor levou uma amostra para um islamita que repudiou o uso dessa planta e ao
joga-la no fogo, presenciou um delicioso aroma que emanou nas chamas.

Esta espécie de café hoje € conhecida como café arabica, uma vez que teve
seu consumo distribuido ao redor do mundo pelos arabes que dominaram
rapidamente as técnicas de cultivo e plantio. A denominagdo Kahwah ou Cahue
significa “forga” em arabe, sendo a regido do Iémen (sudoeste do continente africano)
a primeira a receber as sementes de café. Seus habitantes faziam infusdes com o
café cereja para fins medicinais e monges utilizavam a bebida para ajuda-los nas
rezas e vigias noturnas (Martins, 2008).

A bebida feita dos graos torrados surgiu na Pérsia, no século XVII. Os arabes
tinham controle sobre o cultivo e o preparo da bebida, mas somente a partir de 1615,
a novidade chega até a Europa, o que propiciou a expansao do plantio de café e fez
chegar até as Américas segundo a Associagao Brasileira da Industria de Café (ABIC,
2019). Martins (2008) relata que a torrefagéo se iniciou no século XV, popularizou seu
consumo e passa a ter as caracteristicas atuais da bebida. As primeiras plantagdes
iniciam no lémen, que deteve por algum tempo o monopdlio de sua comercializagao.
O consumo da bebida do café torrado tornou popular por volta de 1450 entre filésofos

para pratica de exercicios espirituais.
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Os primeiros registros que café chegou no Brasil, datam do século XVIII, em
1727, quando o sargento-mor Francisco de Melo Palhetatrouxe mudas da planta pela
Guiana Francesa. Inicialmente foram cultivadas no Para, logo apareceram no
Nordeste. A planta do café chega ao Rio de Janeiroem 1781 e a Sdo Paulo em 1820,
e dali se espalha para Minas Gerais, Espirito Santo e Parana (ABIC, 2019; Santos;
Moura; Moreira, 2016).

Na Europa, o consumo era intenso, 0 que exigia uma maior produ¢ao, assim,
as mudas ao chegarem ao estado do Rio de Janeiro em 1781 por Jo&do Alberto de
Castello Branco, se inicia um novo ciclo no Brasil colonial, conhecido como “ciclo do
café” com negros escravizados. Essa produgdo em expansao espalhou pelo estado
de Sao Paulo e gerou grande riqueza ao pais e seus bardes. Ao término do século
XIX, o Brasil dominava o mercado cafeeiro mundial. Uma maior necessidade de mao-
de-obra gratuita adiou a aboli¢do da escravizagao de negros pelo poder politico dos
agricultores.

A importancia econémica e politica do café para o Brasil pode ser verificada
pelo periodo da “politica do café com leite”, que marcou a alternancia de poder entre
Séao Paulo (café) e Minas Gerais (leite), e durou do governo Campos Sales, na década
de 1890, até a revolucao de 1930, quando Getulio Vargas assumiu o governo.

O café é o segundo produto mais importante para a economia mundial e a
segunda bebida mais consumida, atras apenas da agua segundo o Ministério Da
Agricultura e Pecuaria (MAPA, 2023). Seu ciclo vai desde o preparo da muda até a
colheita do fruto, o que pode levar trés anos ou mais, e inclui pesquisas relacionadas
a variedade, clima, solo e regido de cultivo. Todas as fases exigem cuidadopara que
o produto final chegue com a qualidade desejada, de forma que atenda as
expectativas dos mais variados paladares.

Das 25 variedades de café, duas representam quase a totalidade do plantio:
arabica e robusta. Arabica é o grao utilizado para a maioria dos cafés especiais; ja
osdos tipos robustas integram blends que sdo muito comuns nas prateleiras do
supermercado. O grao de café € uma semente e pode ser plantado, dando origem a
uma arvore de café. Seu cultivo inicia em viveiros até a germinacao, quando entao é
plantado em solo preparado. De rega constante e protegida do sol direto, a muda de
café ao tornar-se um arbusto é plantada levando de trés e quatro anos para gerar
frutos (Alcantara, 2019). A produc¢ao de café compreende basicamente as seguintes

etapas, o plantio, a colheita, a fermentacao, a secagem, a prova, a torra.



20

As plantag¢des espalham pelos estados do Sudeste, sendo metade em Minas
Gerais, Bahia, Rondbénia e Parana. Praticamente toda a producao nacional € do tipo
arabica, que se adapta melhor as regides onde o clima apresente uma média de
temperatura entre 18 e 22 °C. Quanto ao café do tipo robusta, a tolerédncia chega a
24°C. Temperaturas muito baixas, mesmo que por poucos dias por ano, nao sao
aceitaveispara um cafezal (ABIC, 2019).

Referente a producao brasileira, a Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB), projetou em janeiro a colheita brasileira em 2022 em 55,7 milhdes de
sacas de 60 kg, um acréscimo de 16,8% em relagao ao ano de 2021 (CONAB, 2022).

Com relagédo a composicdo quimica o grao verde do café possui uma
composicdo quimica bastante complexa. Entre as substancias estdo a cafeina,
minerais, compostos fendlicos, trigonelina, aminoacidos, aminas biogénicas,
diterpenos, acidos gordos, esterdis, B-carbolinas, entre muitos outros, variando de
acordo com a espécie. Ao ser torrado, esse grao sofre diversas reagdes Quimicas
que degradam e/ou formam por volta de 2000 compostos quimicos, entre eles alguns
sdo benéficos para atividades biolégicas, como a vitamina niacina; outros nao serao
quandoultrapassama quantidade moderada de 3 a 5 doses diarias de café (Monteiro;
Trugo, 2005; Alves; Casal; Oliveira, 2009).

A substancia do café mais conhecida e estudada no mundo é a cafeina, devido
a suas propriedades fisioldgicas e farmacolégicas. Ela representa 1 a 2,5% da
composicao do café. A cafeina é inodora, porém fornece o sabor amargo a bebida do
café. A ingestdo de doses baixas a moderadas (50-300mg) da cafeinaleva a uma
melhoria no desempenho cognitivo e psicomotor do consumidor, porém com doses
elevadas, podera causartaquicardia, insénias, ansiedade, tremores, dores de cabeca
e nauseas (Monteiro; Trugo, 2005).

Os autores ainda afirmam que o principal mecanismo de agao da cafeina no
organismo esta relacionado ao fato de sua caracteristica/estrutura quimica ser
semelhante a adenosina (Figura 1), substancia responsavel por diminuir as
descargas nervosas espontaneas, oque pode induziraosonodevido a lentaliberagao
de outros neurotransmissores. A cafeina bloqueia o efeito da adenosina ao se ligar
aos receptores da adenosina (Alves; Casal; Oliveira, 2009).

Outra substanciaque colaboracom o sabordo caféé atrigonelina,que também
fornece um aroma em sua torra por meio da formagéo de produtos de degradacgao

durante atorra, tais como as piridinas e o N-metilpirrol. Os acidos clorogénicos sao as
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substancias que estdo em maior quantidade no café. Podem auxiliar na prevengao e
controle da depressao e cirrose. Para sua permanéncia no grao é preciso uma torra

adequada, caso contrario serao degradados. (Morais et al. 2008), (Monteiro; Trugo
2005); (Lima, 2006); (Carvalho, 2011).

Figura 1. Estrutura da cafeina x adenosina.
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Nesse item; foram apresentados aspectos voltados para a historia do café e
suacomposi¢cdo quimica, que mostrou a sua relevancia para o desenvolvimento
econOmicodo Brasil e os diferentes aspectos que podem ser explorados noensinode
Quimica. No topico a seguir serao discutidas possibilidades que permitem diversificar

o ensino dessa disciplina.

2.2 ENSINO DE QUIMICA: DESAFIOS E PERSPECTIVAS

A Quimica é uma ciéncia que estuda, de modo geral, a composi¢cado da matéria
e, além disso, faz parte do curriculo escolar do Ensino Médio (Faria et al., 2022). Essa
ciéncia possui um espago de consideravel e de prestigio na sociedade desde a
catalogagcao em 1669 do primeiro elemento quimico, o fosforo, até a descoberta dos
elementos artificiais oriundos de reatores atbmicos mais atuais em 2006, forma que
muito contribuiu para o desenvolvimento da sociedade.

Pelos dizeres da autora observa-se que a Quimica tem papel fundamental na
sociedade, pois essa permitiu aos homens a produg¢ao e conservagao de alimentos, a
producdo de combustiveis, produtos de limpeza, entre tantos outros produtos. Em

complemento, Adams e Nunes (2022, p. 137) apresentam que:

A Quimica é uma ciéncia que contribui com os avangos tecnolégicos da
sociedade, estudando a composigao damatéria, as modificagdes sofridas por
esta e explicando os diversos fendbmenos envolvidos nestas transformagdes,
utilizando para isso seus saberes e técnicas em beneficio do ser humano e
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do meio ambiente.

Portanto, ter conhecimento dos conceitos quimicos, permite aos sujeitos
compreenderem e interpretarem o mundo. Devido a essa importancia a ciéncia se
torna disciplina obrigatéria da etapa do Ensino Médio conforme a Base Nacional

Comum Curricular (BNCC):

Estudar Quimica no Ensino Médio ajuda o jovem a tornar-se mais bem
informado, mais critico, a argumentar, posicionando-se em uma série de
debates do mundo contempordneo. As mudancgas climaticas e o efeito
estufa, o uso de feromdnios como alternativa aos agrotéxicos no combate as
pragas agricolas, a necessidade de informagdes sobre a presenga de
transgénicos em rotulos de alimentos e os custos ambientais das mineragcdes
s&o apenas algunsexemplos de assuntos em que o conhecimento quimico é
vital para que o/a estudante possa posicionar-se e tomar decisdes com
consciéncia. O estudo da Quimica, nessa perspectiva, envolve a participagéo
dos jovens e adultos em processos de investigagdo de problemas e
fendbmenos presentes no seu dia-a-dia (Brasil, 2018, p. 253).

O documento ressalta a importancia do estudo da Quimica para que os
estudantes possam desenvolver a cidadania, por meio da reflexdo dos problemas
reais a partir dos conteudos cientificos. Corroborando com a afirmacdo Adams e
Nunes (2022, p. 137) discutem que a apropriagdo dos conhecimentos quimicos vai
levar os estudantes “a pensar criticamente sobre sua realidade e 0 mundo em que
estdo inseridos de modo a se tornarem aptos a promover mudancgas benéficas nesta
sociedade”.

Rigue (2017), afirma que durante os trés anosdo Ensino Médio, os professores
precisam explorar conceitos basicos de Quimica, como: separagao de misturas;
estrutura atdbmica; classificagéo periddica dos elementos; ligagdes Quimicas; fungdes
inorganicas; reagdes Quimicas; calculos quimicos; dispersbes e solugdes;
termoquimica; cinética Quimica; eletroquimica; radioatividade; Quimica orgénica;
fungdes organicas; entre outros.

Mesmo com a sua importancia autores como Silva (2011), Mercon et al. (2012),
Santos et al. (2013), Rocha e Vasconcelos (2016), Adams, Alves e Nunes (2018;
2020), Santos e Ferreira (2018), Adams e Nunes (2019), Yamaguchi e Nunes (2019),
Faria et al. (2022), entre outros discutem que a Quimica acaba sendo vista como uma
disciplina complexa pelos estudantes, o que acaba desmotivando os estudantes para
o aprendizado. Os autores apontam que essas dificuldades se relacionam
principalmente com a abstracdo dos conteudos, com a prioridade que o processo de

ensino e aprendizagem da a memorizagdo, a auséncia de laboratérios nas escolas e
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consequentemente de atividades experimentais nas aulas, uma vez que a Quimica é
uma ciéncia experimental, a falta de contextualizagao, de relagao delacom a realidade
dos estudantes, ou seja, afaltade compreenséo sobre a fungaodaQuimicanoEnsino
Médio.

Segundo Santos et al. (2013) em um estudo realizado com 95 estudantesda 12
série do ensinomédiode trés escolas da rede publica estadual de ensino do municipio
de Aracaju/SE, estes apresentam dificuldades de aprendizagemem Quimica em cinco
5 categorias: |) auséncia de base Matematica, |l) complexidade dos conteudos, Ill)
metodologia dos professores, V) déficitde atencao e V) dificuldades de interpretagao.

Discutindo a dificuldade dos estudantes frente a disciplina Quimica, Santos et
al. (2013), afirmam que os estudantes tém dificuldade na conceituacao cientifica,
principalmente nas ciéncias exatas, consideram-na de dificil compreensao, mesmo
que ela apresente fundamentos capazes de promover a construcdo do senso
critico e a percepgao dos fendmenos que fazem parte do cotidiano da sociedade.
Para tanto, acredita ser necessario a diversificagdo no processo de ensino e
aprendizagem desta area, de forma a garantir aos estudantes o interesse pelo seu
desenvolvimento.

O método tradicional de ensino, baseado no modelo didatico de transmissao e
recepcdo fundamentado na memorizagdo de regras, nomes e férmulas acaba
desmotivando os estudantes e distancia os conteidos basicos ensinados nas escolas,
gerando espago para um questionamento, por parte dos estudantes, sobre os reais
objetivos do estudo da Quimica (Mercon et al. 2012). O ensino baseado na
memorizagao e reproducao vai promover ainda mais abstracdo do conteudo quimico.

Chassot (1993, p. 49) disserta sobre o ensino de Quimica abstrato, ‘‘a maioria
que pretensamente ensinamos aos estudantes ndo sao assimiladas, pois, na area das
ciéncias,operamos em um mundoem que,mesmo nads, versados nos conhecimentos
queensinamos, temos dificuldades de entender”. Isso ocorreria, muitas vezes, porque
esquecemos de duas situagdes importantes, e estas decretam uma ainda maior
necessidade de abstracdo para os nossos estudantes, quais sejam, o distanciamento
do conteudo da realidade do estudante e o uso de uma linguagem que dificulta a
compreensao dos estudantes. Apontamos ainda que a metodologia de ensino
tradicional é baseada na transmissao e recepg¢ao dos conteudos, no excesso de
listas de conteudos que devem ser “vencidos” para que os estudantes tentem

“absorver” o que foi ensinado, mesmo sem compreender ou internalizar novos
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conhecimentos (Santos; Ferreira, 2018).

Entende que para superar o ensinotradicional € necessario adotar uma postura
que valorize a apropriagdo de conhecimentos pelo estudante, ou seja, ha a
necessidade de se adotar metodologias e recursos didaticos que possibilitem ensinar
a Quimica de forma mais dinamicae interativa para que esta atinja o objetivo de formar
cidadaos conscientes, criticos e participativos na sociedade (Adams; Alves; Nunes,
2018).

Zanon e Maldaner (2010), Santos e Ferreira (2018), Adams et al. (2020),
Pereira; Menezes e Carmo (2021) sao autores que afirmam que a Quimica é
ministrada muitas vezes em sala de aula a partir de conteudos isolados e
descontextualizados, o que desmotiva os estudantes além de imbricar que um dos
objetivos da disciplina ndo seja contemplado, o de promover a capacidade dos
estudantes de interpretarem o mundo.

Nesse aspecto, Pereira; Menezes e Carmo (2021) destacam que a
contextualizacdo dos conteudos escolares se articula com a preocupagao em

problematizar o conteudo a ser ensinado. Adams et al. (2020, p. 5) complementam:

Contextualizar ndo é apenas ligar o cotidiano com os conhecimentos
quimicos usando a simples exemplificagdo de situagcbes cotidianas dos
alunos, pois a exemplificagdo ndo faz sentido para os alunos e ndo os motiva
para buscar um aprendizado significativo. A contextualizagédo deve ter como
ponto de partida as experiéncias dos alunos e o contexto no qual os mesmos
estdo inseridos. No entanto, para essa metodologia atingir o objetivo de
promover a motivagéo e o protagonismo do aluno, deve estar associado a um
tema gerador da realidade social do aluno, de forma a estimular o interesse
do educando, motivando-o a refletir e agir criticamente. Desse modo, a
tematica deve ser problematizadora, ou seja, deve-se apresentar aos alunos
uma situagéo problema embasada nos conhecimentos quimicos, fomentando
os alunos a pensarem e buscarem uma solugao para o problema proposto.

A partir da fala dos autores o uso de temas geradores / contextualizagao se
mostra como uma metodologia de suma importancia para o ensinode Quimica, na
busca de promover um aprendizado critico e relacionado a realidade para os
estudantes. Além da contextualizacédo, o usoda experimentacao é primordial para que
os estudantes compreendam os conteudos de Quimica, mas esse método ainda é
pouco utilizado pelos professores pela pouca estrutura laboratorial existente.

Castro e Costa (2011), Santos et al., (2012) e Yamaguchi e Nunes (2019)
apontam que a maioria dos estudantes nao haviam participado de aulas praticas de
Quimica (no ensino médio), o que indica que esta é uma ferramenta de ensino que

nao é comumente utilizada pelos professores. Dentre as razbes apontadas pelos
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docentes, estdo a ausénciade suporte fisico para a realizagdo de aulas praticas, como
a falta de materiais / insumos necessarios para as experiéncias e a falta de laboratério
de Quimica na escola.

Portanto, a falta de laboratérios e materiais para a realizacdo de
experimentacgao € realidade da Educacéao Brasileira, mesmo a experimentacao sendo
uma aliada eficiente para demonstrar os conteudos trabalhados em sala de aulae na
resolucdo de problemas reais que permitam a aprendizagem dos conteudos de
Quimica (Lacerda; Reis; Santos, 2016). Estes dados também foram evidenciados por
Santos et al., (2012) e Castro e Costa (2011).

Com relacéo a falta de compreensao dos motivos de se aprender Quimica na
Educacao Basica, estudantes e professores ndao compreendem os verdadeiros
motivos para tanto, e ainda, parte da motivacao parece estar relacionadacom a futura
profissdo a ser seguida. Em oposi¢cdo a esse pensamento, é importante estudar
Quimica para possibilitar o desenvolvimento de uma viséo critica de mundo, podendo
analisar, compreender, e principalmente utilizar o conhecimento construido em sala
de aula para a resolucao de problemas sociais, atuais e relevantes para sociedade
(Zabala, 1998).

Santos e Ferreira (2018, p.499) apontam ainda como uma das dificuldades
para se ensinara Quimica aos estudantes, as avaliagbes externas, que segundo os
autores “imprimem urgéncia em ensinar muitos conteudos em pouco tempo, pois,
cada vez mais, a educagao esta voltada para preparar os estudantes para essas
avaliagdes, que, no caso do ensino médio, procura atender o Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM)”. Yamaguchi e Nunes (2019), também apresentam que o
tempo de aulaque é entre 45 e 50 minutosdificultaque o conteudo seja aprofundado.

Diante das dificuldades apresentadas ha uma necessidade de buscar por
alternativas de ensino capazesde retirar esse rotulo da Quimica de ser uma disciplina
de dificil compreensao para torna-la acessivel aos estudantes, para que estes
consigam relaciona-la com a sua realidade, despertando nestes a curiosidade e
simpatia. Isso somente sera possivel de ser realizado através da diversificagao do
processo de ensino e aprendizagem.

Por fim, Amaral, Mendes e Porto (2018) corroboram que para despertar o
interesse dos estudantes para a compreensao da Quimica, € imprescindivel que o
professorbusque desenvolver e aplicar estas metodologias no processo de ensino e

aprendizagem.Essa diversificagdo de metodologias pode envolver: realizagdo de
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experimentos, segundo (Lima; Alves, 2016; Martins; Delou; Cardoso, 2019),
contextualizagdo, segundo (Adams et al. 2020, Pereira; Menezes e Carmo, 2021),
trabalhos dindmicos em grupos, segundo (Camelo; Mazzetto; Vasconcelos, 2016),
uso de tecnologias, segundo (Leite, 2019), manipulagé&o de materiais, segundo (Silva;
Souza; Carvalho Filho, 2017), ensino em espagos formais, ndo formais e informais,
segundo (Fordham, 1993; Frohlich; Silva, 2017), contextualizagdo de contetidos com
temas que sejam alinhados a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA),
segundo (Bazzo, 2018; Akahoshi; Souza; Marcondes, 2018), parddias, segundo
(Damascena; Carvalho; Silva, 2018), metodologias ativas, segundo (Lima Junioretal.,
2017; Silva; Sales; Silva, 2017), jogos educacionais, segundo (Rezende; Soares,
2019) e sequéncia didatica, segundo (Silva, Martins; Silva, 2020; Vargas, 2020).

Lembrando que na SD (produto educacional deste trabalho), possui
experimentos, contextualizagéo, interdisciplinaridade e uso de tecnologias, como
abordado por esses autores referente a importancia da diversificagdo de metodologias
no ensino e aprendizagem. No tdpico a seguir serdo apresentadas possibilidades
desse tema gerador ser trabalho no ensino de Quimica.

2.3 O CAFE COMO TEMA GERADOR PARA O ENSINO DE QUIMICA

Como ja discutido nesse capitulo, o café é uma bebida de grande valor
historico, social e econdmico para o Brasil, sem contar que € muito consumido pelos
brasileiros, entdo se faz presente no cotidiano da maior parte da populacéo e se
mostra como um tema gerador interessante para permitir a apropriagao de diversos
conteudos de Quimica.

Os trabalhos foram escolhidos a partir da leitura dos titulos, se este
apresentava relacdo com a tematica de pesquisa, o trabalho era selecionado e o
resumo era lido de forma a confirmar sua relevancia para a presente pesquisa.
Destaco que foram excluidos artigos publicados em revistas que nao estavam escritos
em portugués, que faziam uma analise Quimica do café sem relagcdo com o ensino,
artigos publicados em anais de eventos cientificos, trabalhos de concluséo de curso
e resenhas de livros ou de dissertagcdes ou teses, livros e capitulos de livros.

A partir do levantamento, apresentado no quadro 1, cinco dos noves trabalhos
que versam sobre ouso da tematica café nas aulas de Quimica sao dissertacoes e

quatro sao artigos, nao foi encontrada nenhuma tese que aborde a tematica.
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Quadro 1 — Artigos e dissertagdes que discutem o tema café no Ensino de Quimica

Titulo

Autor / Ano

Recurso metodolégico e
turma

Conteudo discutido

O café nosso de cada dia:
investigagéo da influéncia de
uma situagao de estudo no
processo de ensino e
aprendizagem de ciéncias da

natureza ensino médio

Jesus e Guzzi
Filho, 2018

Situag&o de Estudo
Contextualizada e
Interdisciplinar — ndo define
a turma

Historia do café;
transferéncia de calor e
interacdes intermoleculares;
solugdes; caminho
percorrido pelo café no
corpo humano

O café como tema gerador
para oficina de ensino de
Quimica

Siqueira, 2018

Oficinas — 2° ano do Ensino
Médio

Solugdes

Elaboragdo de uma
sequéncia didatica no ensino
de Quimica estruturada em
uma metodologia ativa com
tema gerador: o café

Silva, Martins
e Silva, 2020

Metodologias ativas,
sequéncia didatica,
interdisciplinaridade — nao
define a turma

Histoéria do café;
classificagbes das fungdes
organicas, cafeina; Analise

Sensorial do Café

Maquina de café expresso
para extragdo de 6leos
essenciais: uma proposta
experimental

Querubina,
Coser e
Waldman,
2015

Experimentagéo - ndo
define a turma

Oleos essenciais

Produgéao e edigdo de videos|
pelos estudantes do ensino
médio sobre Quimica do
cotidiano

Nascimento,
2015

Produgao e edigao do video|
-1° ano do ensino médio

Quimica de preparacao do
café

A Quimica do café e a lei
10.693/03: uma atividade
pratica de extragédo de
cafeina a partir de produtos
naturais

Bastos,
Amauro e
Benite, 2017

Experimentagao - 1°, 2° e 3°
anos do Ensino Médio

Histéria do Café a extragao
de cafeina de produtos
naturais

Conteldos cordiais no
ensino de Quimica: o café, a
erva-mate e a cafeina em
uma abordagem humanizada
no ensino de Quimica

Vargas, 2020

Sequéncia didatica -3° ano
do Ensino Médio

Cafeina; contexto sdcio-
historico e produtivo do café
e da erva-mate

Café nosso de cada dia:
investigacdo da influéncia de
uma situagao de estudo no
processo de ensino
aprendizagem de Ciéncias
da Natureza no Ensino
Médio

Jesus, 2016

Situacao de estudo
interdisciplinar envolvendo
videos, jigsaw e
experimentagao - 2° ano do
Ensino Médio

Historia do café;
aquecimento da agua;
misturas e filtragao,
adogamento do café e a
planta café

Determinacdo de cafeina em
bebidas, alimentos e
medicamentos utilizando um
smartphone e um aplicativo
como tema gerador no
Ensino Médio

Albino, 2020

Tema gerador, videoaulas
com o auxilio do
smartphone — ndo
especifica a turma

Determinagdo de cafeina
em bebidas

Fonte: A autora (2022)

Com relacédo aos conteudos associados a discussao da tematica, eles variam

do conteudo de solugdes, aquecimento da agua, misturas e filtragcdo, adogamento do

café, extracdo de cafeina, 6leos essenciais, analise sensorial do café, cafeina,

consumodo café, beneficios para o organismo, estrutura da planta e a histériado café

que se fez presente na maioria dos trabalhos, o que demonstra uma preocupacao dos
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autores em apresentar os aspectos historicos, politicos, socais e econdmicos do café
em nosso pais. Ainda se observa que os trabalhos foram desenvolvidos em todas as
turmas do Ensino Médio, o que corrobora que o tema café pode ser facilmente
relacionado aos mais variados conteudos cientificos.

E importante destacar também os trabalhos de Bastos, Amauro e Benite,
(2017), Silva, Martins e Silva (2020) e Varga (2020), trabalhos recentes e que
discutiram o café de forma associada as questdes étnico-raciais. De acordo, com
Vargas (2020) os povos indigenas da etniaguarani e as pessoas negras ja faziamuso
da molécula da cafeina presente na erva-mate e no café, e que precisam entao ser
valorizados no processo de discussao da tematica.

Oliveira e Queiroz (2017) promovem a discussao através dos conteudos
cordiais, que sdo umaabordagem da relagdo entre os conteudos de Ciéncias e os
aspectos fundamentais a dignidade humana, tendo o conteudo de Quimica um
compromisso ético, valorizando a voz das pessoas pelo outro.

Vargas (2020), Bastos, Amauro e Benite (2017) exploram no desenvolvimento
de sua atividade a questdo da exploragcdo da mao-de-obra dos africanos escravizados
na produgao do café no Brasil, como eixo central no desenvolvimento da
experimentagao proposta por eles. No artigo as autoras discutem que os resultados
foram satisfatérios com relagdo ao aprendizado dos estudantes e a promogédo de um
dialogo que busque umasociedade com menos discriminagdes raciais.

Ressalto também que os trabalhos que relatam o tema café, permite discutira
Quimica do cotidiano com os estudantes uma vez que a maioria deles tem ou ja teve
contato com o café. Discutir esse aspecto da Quimica € uma orientagcdo dos diversos
documentos orientadores e obrigatdérios do ensino de Quimica, tais como os
Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1997), os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (Brasil, 1999) e a Base Nacional Comum Curricular
(Brasil, 2018).

Enfim, & importante investigarse o tema café esta presente noslivros didaticos,
uma vez que eles sdo a base para o desenvolvimento do conteudo cientifico nas
escolas, sendo esse também um intuito desse trabalho, observar “se” e “como” o tema
café esta presente nesse material, mas antes & preciso conhecer o que se tem
pesquisado sobre a analise dos livros didaticos de Quimica, dessa forma apresento a

seguir um levantamento bibliografico abordando essa tematica.
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2.4 AS PESQUISAS VOLTADAS PARA A ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS DE
QUIMICA

Livros didaticos s&o produtos didatico-pedagdgicos elaborados seguindo
critério tedrico-metodolégico, o qual pressupde um perfil epistemoldgico de seu autor
ou autores e que se enquadram na intengao comercial de editoras especificas para
atender a uma determinada clientela. Partindo disso, nossa discussao permeia
questdes politica e econdmicas que se inter-relacionam com o fazer pedagdgico,
influenciando autores e editoras na producao de livros didaticos, considerando esses
materiais como essenciais, mas nao unicos, nos processos de ensino e aprendizagem
(Rocha e Melo, 2020).

Autores como Schnetzler(1980), Mortimer (1988), Lopes (1994), Lorenz (1995)
e Echeverria, Mello e Gauche (2015) apresentam que os livros didaticos sdo um dos
materiais mais utilizados por professoras e professores no processo de selegao de
conteudo. Na constru¢ao do ensino de ciéncias, atuando muitas vezes como o centro
da praticadocente, ficando esquecido o seu real papel, que seria tdo somente um
apoio na construcao desse ensino e aprendizagem (Vasconcelos; Souto, 2003).

Observa entao, que ainda existe livros didaticos com o intuito de preparar os
estudantes para a realizagao de avaliagbes como vestibulare o ENEM, apresentando
uma didatica metodista, caracterizada por férmulas e conceitos sem contextualizacdo
e com pouca interdisciplinaridade (Silva; Silva, 2011). Emborao livro seja um
excelente recurso didatico, se usado de maneira impropria ou como unica
ferramenta de mediacdo da aprendizagem, o livro pode trabalhar contra a
aprendizagem, contra o ensino (Rocha; Farias, 2020). Nas salas de aula, o trabalho
educativo deve ser pensado para que o estudante exercite sua autonomia, possa
pensar e refletir sobre seu proprio processo de construgdo de conhecimentos. Alguns
professores nao se satisfazem com osconteudos dos livros didaticos, entdao fazem
uma adaptacéo destes conteudos,moldando-os com a sua realidade escolar e as
tendéncias pedagogicas que seguem,desta forma, reconstroem-no (Fracalanza;
Neto, 2006).

Os livros didaticos estao presentes no Brasil desde a Lei de Diretrizes e Bases
de 1961, mas somente no ano de 1985 foi criado o Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) que se estende aos dias atuais, que foi/é reformulado diversas vezes
desde entdo. Destaca que antes deste programa o Brasil possuia o chamado Instituto

Nacional do Livro Didatico, que teve como objetivo aumentar a legitimidade e
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producgao de LD no Brasil. Em 1938 criou a Comissao Nacional do Livro Didatico, com
a finalidade de regulamentar a producéo e circulagdo dos LD no Brasil. Em seguida,
em 1945, restringiu ao professor a escolha da obra a ser utilizada pelos estudantes,
bem como, ocorreu a consolidacdo das condi¢cbes de producdo, importacido e
utilizacdo dos LD no Brasil (Marcondes; Silva, 2022).

Alguns anos mais tarde, em 1966, realizou um acordo entre o Ministério da
Educacao (MEC) e a Agéncia Norte Americana para o Desenvolvimento Internacional
(USAID), que assegurou recursos para a criagdo da Comissaodo Livro Técnicoe Livro
Didatico (COLTED) e a distribuigao gratuita de 51 milhées de livros no periodo de trés
anos. Posteriormente, o programa adquiriu verbas publicas, proporcionando sua
continuidade no Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao (FNDE, 2020).
Inicialmente o PNLD tinha porobjetivo a compra de livros didaticos pelo governo para
a distribuigdo aos estudantes do 1° grau (atual ensino fundamental) (Rocha; Melo,
2020). Os livros eram reutilizaveis e o professor era protagonistana escolhadas obras
(Echeverria et al., 2012). Nos anos seguintes, devido a recessdo econémica, o pais
néo atingiu a meta de levar os livros a todos os estudantes do ensino fundamental da
escola publica. Observa assim, que a partir do século XXI temos umavirada na politica
de orientacao de livros didaticos.

Em 1971, foi criado o programa do Livro Didatico (PLID) baseado em
divergéncias com a influéncia que os Estados Unidos, vinham possuindo nas
producdes de materiais didaticos no Brasil a partir da parceira MEC/USAID, por tras
desse convénio, criticos percebiam, na verdade, um controle americano sobre o
mercado livreiro nacional, em especial o do mercado do livro didatico, e, por
decorréncia, sobre o sistema educacional brasileiro. A extingdo da COLTED deu-se
em 1971, com a criagdo do Programa do Livro Didatico (PLID) por meio do Decreto
68.728, de 86/1971.

A COLTED que é citada no fragmento € da Comissao do Livro Técnico e do
Livro Didatico, que ‘[...] visando a disponibilizar gratuitamente, para estudantes
brasileiros, cerca de 51 milhdes de livros, em um periodo de trés anos.” (Echeverria;
Mello; Gauche, 2015, p. 269) marcou nesse periodo profundainfluéncianessa politica
editorial.

Em 1996, o PNLD passou por significativas mudangas, sendo inseridos os
guias de Livros Didaticos, o que trouxe diversas rea¢des das editoras e dos autores

que vinham produzindo esses materiais. Essa conquista esta relacionada, também,



31

com as pressoes e lutas da propria comunidade académica que vinha fortalecendo
suas areas como o proprio Ensino de Quimica. Houve, entdo, a criagdo de
comissdes em 2003 com o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino
Médio (PNLEM), que passaram a julgar e avaliar esses materiaiscom critérios mais
sistematicos e cientificos, os quais seriam distribuidos e utilizados nas escolas
brasileiras (Santos, 2020). Com relagéo a esses programas, aponta Echeverria, Mello
e Gauche (2015, p.63-64):

A implantagdo, em 2004, do Programa Nacional do Livro do Ensino Médio
(PNLEM) constituiu uma decisao politica importante, por surgir em momento
da educagao caracterizado pelo desencanto que parecia vencer o duelo com
a esperanga, em que aredugao do gasto publico nas areas sociais ameagava
estruturalmente a possibilidade de manter ou de elevar os niveis dos
processos pedagodgicos. Entendemos ter sido essa uma decisao importante
porque, pela primeira vez na histéria do Brasil, a escolha que o professor do
ensino médio fez do livro didatico pode ser orientada por diretrizes politico-
pedagdgicas, ndo somente pelo jogo de forgas do mercado editorial.

Segundo Marcondes e Silva (2022), partir de 1997, apdés a promulgagéao da
nova Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo (LDB n° 9.394/96), o PNLD sofreu
sucessivas modificacdes, buscando atingir qualitativamente e quantitativamente os
estudantes das escolas publicas brasileiras. Sendo que em 2003 é publicada a
Resolu¢cao/CD/FNDE n° 38, de 15 de outubro de 2003, que institui o PNLEM —
Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (Brasil, 2003), que teve por
objetivo a “universalizagcdo de LD’s para os estudantes do ensino médio publico de
todo o pais” (Brasil, 2020), sendo implantadas de maneira progressiva, de acordo com
a disciplina, série e regiéo.

Apos 2007, com a universalizagdo do PNLD, toda a Educagédo Basica foi
beneficiada, com ampliagao de distribuicdo de livros didaticos gratuitos para todas as
disciplinas (Brasil,2007). A partir deste momento a escolhado livro a ser adotado pela
escola ocorre de forma trianual.

Segundo Turin e Aires (2016) os livros didaticos de Quimica, foram incluidos
noPNLD em 2008, e Marcondes e Silva (2022), apontam que foram disponibilizados
pelo PNLEM/PNLD, quatro catalogos de orientagao para a escolha do Livro Didatico
de Quimica (LDQ), sendo eles:

1. Em 2008 “Quimica: Catalogo do Programa Nacional do Livro Didatico
para o Ensino Médio — PNLEM 2008 (Ministério da Educagéao, 2007), com as
resenhas de 06 (seis) obras para distribuicdo integral no ano letivo de 2008,
seguida de complementagao no ano de 2009.

2. Em 2011 “Guia de Livros Didaticos —PNLD 2012: Quimica” (Ministério
da Educagédo, 2011), com 05 (cinco) resenhas disponiveis para escolha e
distribuigdo no ano de 2012.
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3. Em2014 “Guia de livros didaticos: PNLD 2015” (Ministério da Educago,
2014), com a apresentacdo de 04 (quatro) resenhas para escolha e
distribuicdono ano de 2015.

4. Em 2017 “PNLD 2018: Quimica — guia de livros didaticos — ensino
médio” (Ministério da Educagao, 2017), com 06 (seis) resenhas para escolha
e distribuigdo no ano de 2018 (Marcondes; Silva, 2022, p. 6).

Ao olhar para o desenvolvimento dos livros didaticos, se observa que estes
sempre foram reformulados na busca de atender aos documentos orientadores da
Educacéo Basica, tais como os PCN e na atualidade a BNCC. Santos (2020),
corrobora que as reformas e orientagdes nacionais implicam na maneira como esses

materiais didaticos eram e sdo construidos no Brasil:

Por exemplo, no periodo de 1930 a 1960, no qual os livros seguiam a risca
as orientagdes curriculares e existe pouca variagao do conteiudo e formato
que eram publicados. Ja no espirito da LDB de 1961, que tem como marca
orientadora nao definir a risca os contelidos a serem ensinados, percebesse
uma maior heterogeneidade. Mesmo nessa caracteristica, a relagéo direta
desses materiais com as reformas se mantém, ndo havendo modificagéo do
que vinha até entdo sendo central nessas produgdes (Santos, 2020, p. 48).

Com relagcao as analises feitas pelos trabalhos a maioria deles faz uma
analise dos conteudos de Quimica abordados nos LDs de forma especifica nos
trabalhos, como a Histéria da Ciéncia ou da Quimica que é analisada por Mota e
Cleophas (2015) e Silva, Xavier e Souza (2019), os autores Fernandes, Costa e Mol
(2016) analisam o conteudo de termoquimica, Goes, Nogueira e Fernandez (2018)
analisam reagdes redox3, ou seja, aqueles processos quimicos que envolvem
transferéncia (troca) de elétrons de uma molécula, atomo ou ion para outro reagente.
Bego et al. (2019) estrutura da Matéria e Reacgdes e Marques et al. (2020) acidos e
bases, Miranda et al. (2015) e Alves (2019) analisam a cinética Quimica, Pazinato et
al. (2016) tem o seu olhar voltado para o conteudo de ligagbes Quimicas e Miranda,
Pazinato e Braibante (2019) e Coelho (2020) para forgas intermoleculares, Oliveira
(2019) analisa o conteudo de radioatividade, Moreira (2016) de polimeros e Leite e
Soares (2018) a estequiometria.

Outros autores avaliam outros temas, como por exemplo, Toledo e Ferreira
(2017) analisam como o aquecimento global é abordado nos livros didaticos, Liotti
(2019) e Liotti e Campos (2021) analisamas mudancas climaticas, Uhmann, Vorpagel
e Gunzel (2018) a Educagédo Ambiental de forma geral, Sousa, Silva e Costa (2020)

analisam a Quimica Verde e a Sustentabilidade. Observamos que ha uma

3 Reagdo redox: sdo aqueles processos quimicos que envolvem transferéncia (troca) de elétrons de uma espécie
quimica para outra, durante uma reagao quimica (Brasil Escola).
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preocupacdo dos pesquisadores em analisar a Educagdo Ambiental nos livros
didaticos, pois essa € uma tematica atual e contemplada nesses recursos. Os autores
Homrich, Ruppenthal e Marques (2019) analisam aspectos voltados a presenga do
tema alimentagao nos livros didaticos. Destacamos que nenhumdos autores se voltou
para a analise do tema café.

Outras questdes analisadas nos livros didaticos sdo as imagens e recursos
visuais, os textos voltados para divulgacéo cientifica e tecnologia, as atividades
experimentais e a presenc¢a da Matematica. Também observamos que nenhum dos

trabalhos apresentou a analise do PNLD de 2021, foco da presente pesquisa.
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3. METODOLOGIA

Nesse capitulo vamos discutir os aspectos metodoldgicos que nortearam a
presente pesquisa. Dando destaque ao tipo de pesquisa e a escolha dos livros
didaticos a serem analisados napesquisa,bem como sobre os instrumentos utilizados

para avaliagcao da sequéncia didatica.

3.1 PESQUISA QUALITATIVA

Esta pesquisa se associa a um carater de dados qualitativos, conduzida por
uma ampla gama de métodos, estruturas tedricas e analises conceituais na qual se
levantam questionamentos sobre a presencga do tema café nos livros didaticos do
PNLD do ano de 2021 e a aplicacdo de uma sequéncia didatica sobre esse tema.

Com relagao a esse tipo de pesquisa, Bicudo (2021), afirma que essa trabalha
com uma visao de realidade como uma totalidade. A realidade é vista como algo que
escapa ao pesquisador, se este quiser observa-la de modo objetivo. A autora ainda

apresenta que:

A pesquisa qualitativa trabalha com a qualidade vista como sentida pelos
6rgaos sensoriais do sujeito que, cognitivamente, articula essas sensagdes e
percepcgdes; entretanto, elas sempre transcendem a esfera da subjetividade,
porque o que o percebido diz para o sujeito € organizado e é expresso pela
linguagem, porém sem dar conta de aprisiond-los em significacbes
biunivocas portadas por palavras definidoras. E, no mundo da linguagem, a
diversidade de modos de compreender a realidade se instaura. Ela se
evidencia como estando no dmago da concepcéo da pesquisa qualitativa,
todavia, ndo esta s6. Com ela, inclusive, estdo a histéria e a inter-
subjetividade, fundantes da realidade sociocultural. Esses aspectos tecem a
complexidade da realidade, como entendida pela investigacéo realizada de
modo qualitativo. Eles sado diferentemente destacados, conforme a linha
filoséfica assumida pelos investigadores (Bicudo, 2021, p. 550).

Complementando, Bogdan e Biklen (1994) afirmam que embora haja muita
diversidade entre os trabalhos denominados qualitativos, alguns aspectos essenciais
identificam os estudos desse tipo: a pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como
fonte direta de dados e o pesquisador como instrumento fundamental; a pesquisa
qualitativa é descritiva; o significado que as pessoas dao as coisas e a suavidasao a
preocupacao essencial do investigador; pesquisadores utilizam o enfoque indutivo na
analise de seus dados.

A pesquisa qualitativa visa compreender como as pessoas percebem o mundo
e como elas se comportam e agem nele, estas sao dinamicas e progressivas,

levantando novas questbes e preocupacdes conforme novos focos de pesquisa
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evoluem e novas formas para coletar e analisar dados se tornam possiveis. Ha uma
necessidade de decisdes eticamente sensiveis em todas as fases do processo desse
tipo de pesquisa (Lima; Lima, 2021).

Por sua vez, Martins (2004) afirma que a pesquisa qualitativa € importante
porque permite coletar evidéncias a respeito do tema abordado de maneira criadora e
intuitiva, visto que ha uma proximidade entre pesquisadore pesquisa, possibilitando
compreender crengas, tradicdes, e maximo entrelagar como objeto em estudo. Mdl
(2017), por sua vez discute que a pesquisa qualitativa compreende a ciéncia como
uma area do conhecimento que € construida pelas interagdes sociais no contexto
sociocultural que as cercam. Por isto, seu foco € compreender os significados dos
fendmenos a partir de quem os vivenciam, considerando tempos e espacgos de
atuacodes e reflexdes. E nesse tipo de pesquisa, o pesquisador participa, compreende
e interpreta os dados.

Segundo Gonzalez (2020), na pesquisa qualitativa o pesquisador é assumido
como um sujeito que pensa, percebe, sente, expressa interesse pelo assunto que
deseja pesquisar. Um sujeito cognoscente*. Assim, o pesquisador enquanto sujeito
senti-pensante® ndo pode se afastar do acontecimento que estd pesquisandoe em

que se da a sua percepgao.

3.2 APESQUISA DOCUMENTAL: O QUE ORIENTA A ANALISE DOS LIVROS
DIDATICOS

Consideramos que a analise dos LD, se organiza como uma pesquisa
documental, conforme Godoy (1995, p. 21-22):

A palavra “documentos”, neste caso, deve ser entendida deuma formaampla,
incluindo os materiais escritos (como, por exemplo, jornais, revistas, diarios,
obras literarias, cientificas e técnicas, cartas, memorandos, relatérios), as
estatisticas (que produzem um registro ordenado e regular de varios aspectos
da vida de determinada sociedade) e os elementos iconograficos (como, por
exemplo, sinais, grafismos, imagens, fotografias, filmes).

Na presente pesquisa, fazemos uso da pesquisa documental, pois ela oferece
suporte para analise de materiais ja produzidos que podem sempre ser reexaminados

e passar por interpretagdes de carater diferentes (Jesus, 2018). Outro fator é por ser

40 cognoscente ¢ o ser pensante,a pessoa que tem a capacidade cognitiva para aprender, saber e conhecer algo
ou alguma coisa (Enciclopédia significados).

3 Os seres humanos sentipensantes sio aqueles que combinam coragdo € corpo, razdo e sentimento, na produgdo
de conhecimento e no intercambio de saberes intrinsecamente vinculados aos seus modos de vida e de luta
(Barbosa,2019).
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uma fonte nao-reativa, a qual ndo sofrerda mudangas com a agao do tempo, nao
havendo, por isso, o risco de alteragado nos sujeitos de investigagcdo. Além do mais,
constitui um determinado contexto histérico, econdmico e social da sua época de
produgao (Godoy, 1995), qual seja, a implementacdo da BNCC e da Reforma do
Ensino Médio, que influéncia na organizagao dos LD. Silva et al. (2009, p. 456) afirma

que a pesquisa documental:

Nao traz uma unica concepcao filosoficade pesquisa, pode ser utilizada tanto
nas abordagens de natureza positivistacomo também naquelas de carater
compreensivo, com enfoque mais critico. Essa caracteristica toma corpo de
acordo com o referencial tedrico que nutre o pensamento do pesquisador,
pois ndo s6 os documentos escolhidos, mas a analise deles deve responder
as questdes da pesquisa, exigindo do pesquisador uma capacidade reflexiva
e criativa ndo s6 na forma como compreende o problema, mas nas relagdes
que consegue estabelecer entre este e seu contexto, no modo como elabora
suas conclusdes e como as comunica. Todo este percurso esta marcado pela
concepcgao epistemoldgica a qual se filia o investigador.

Para Ludkee André (1986, p. 38) a pesquisadocumental “constituiumatécnica
valiosade abordagem de dados qualitativos” que representam ndo somente uma fonte
de informacado contextualizada, mas que surgem em um determinado contexto
revelando informagdes sobre ele. Os autores também enfatizam que os documentos
- material escrito que pode ser utilizado como fonte sobre 0 comportamento humano -
“‘constituem uma fonte poderosa na qual podem ser retiradas evidéncias que
fundamentem afirmacdes e declaragdes do pesquisador”.

A analise documental que compdem a presente pesquisa se divide em duas
etapas, na primeira se realizou um levantamento de artigos, dissertacdes e teses que
corroboram com a tematica de nossa pesquisa.

Portanto, realizar um levantamento bibliografico € de grande importancia para
conhecero que ja se tem pesquisado na area. Neste trabalho foram realizados dois
levantamentos, um sobre a tematica café nas aulas de Quimica, que nos permitiu
observar se esta é discutida e como isso ocorre, e o segundo levantamento com a
tematica LD, os trabalhos identificados por meio dessa acao, contribuiram para a
definicdo das categorias de analise destes. Destaca-se que os levantamentos foram
apresentados e discutidos na Revisao da Literatura.

A seguir, se apresenta os livros didaticos que compdem a presente analise,

bem como as categorias levantadas para tanto.
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3.3 0OS LIVROS DIDATICOS ANALISADOS

Com a homologacédo da BNCC, um dos objetivos do PNLD passou a ser apoiar
a implementacédo desse documento. Esse apoio a base se forma no dialogo que os
livros didaticos e literarios precisam ter com o documento, principalmente com suas
especificidades. Entdo, no ano de 2021 foi realizada a escolha dos livros a serem
utilizados na etapa do Ensino Médio. A partir da nova organizagédo dessa etapa os
livros s&o organizados por area do conhecimento, ou seja, nao foram elaborados livros
especificos para a disciplina de Quimica, mas sim livros de Ciéncias da Natureza
abordando assuntos de Biologia, Quimica e Fisica de forma interdisciplinar.

Para todas as areas de conhecimento, as editoras elaboraram uma colegao
composta por seis volumes, com até 288 paginas cada, sem sequencialidade e sem
divisdo por disciplina, portanto, sdo interdisciplinares que abordam os conteudos de
Ciéncias Bioldgicas, Fisica e Quimica.

Assim foram analisados os seis volumes dos livros da area de conhecimento
das Ciénciasda Natureza, elaborados por todas as editoras participantesdo PNLD de
2021. Participaram do edital quatro editoras distintas, sendo elas, a Moderna que
disponibilizou quatro sequéncias diferentes de 6 volumes e as editoras SM Educag&o,
FTD e Scipione com uma sequénciade seis volumes cada, totalizando assim 42 livros
didaticos a serem analisados. No quadro 2, estes foram classificados de forma
aleatéria, porém, sequencial pela prépria autora.

Quadro 2 — Livros didaticos selecionados para analise

- . N° de
Codigo Obras Autor (es) Editora pag.
LD1 Agua, Agricultura e uso da Terra 260
LD2 Corpo Humano e Vida saudavel 284
LD3 Energia e Consumo Sustentavel Lopes e Modema 284
LD4 Evolugao e Universo Rosso 164
LD5 Mundo tecnolégico e Ciéncias Aplicadas 284
LD6 Poluicdo e Movimento 276
LD7 Matéria, Energia e Vida 292
LD8 Movimentos e Equilibrios na natureza 292
[D9 Eletricidade na Sociedade e na Vida Godoy, . 276
- Agnolo e | Editora FTD
LD10 Origens Melo 276
LD11 Ciéncia, Sociedade e Meio Ambiente 276
LD12 Ciéncia Tecnologia e Cidadania 276
LD13 |0 Universo da Ciéncia e a Ciéncia do Universo 276
LD14 Vida na Terra, como é possivel? 292
LD15 |[Terra um sistema dinamico de matéria e energia Santos Moderna 276
LD16 Energia e sociedade: uma reflexao necessaria 268
LD17 Ser Humano: Origem e funcionamento 268
LD18 |Ser Humano e Meio Ambiente: relagbes e consequéncias 268
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LD19 Matéria e Energia 252
LD20 Energia e Ambiente 252
LD21 Saude e Tecnologia Thompson et Moderma 252
LD22 Conservacgao e Transformagao al. 252
LD23 Terra e Equilibrios 252
LD24 Universo, materiais e evolugao 252
LD25 O conhecimento cientifico 268
LD26 Agua e vida 268
LD27 Matéria e Energia Amabis et al Moderna 268
LD28 Humanidade e Ambiente ' Plus 268
LD29 Ciéncia e Tecnologia 268
LD30 Universo e Evolugao 268
LD31 Origens: o universo, a Terra e a Vida 276
LD32 Evolugdo Biodiversidade e Sustentabilidade 276
LD33 Materiais Luz, som modelos e propriedades Mortimer et Scipione 276
LD34 |Materiais e Energia: transformagdes e conservagao al. 276
LD35 Desafios Contemporaneos das Juventudes 276
LD36 O mundo atual questdes sociocientificas 292
LD37 |Ser Protagonista - Composicao e estrutura dos corpos 260
LD38 Ser Protagonista - Matérias e Transformacdes 252
LD39 Ser Protagonista - Energia e transformacdes Fukui et al SM 268
LD40 Ser Protagonista - Evolugdo, tempo e Espago " | Educagdo | 236
LD41 Ser Protagonista - Ambiente e Ser Humano 238
LD42 Ser Protagonista - Vida, Saude e Genética 252

Fonte: autora (2022)

Os processos de analise dos LD foram realizados em quatro etapas, conforme
a seqguir: 12 Etapa: Identificagdo dos livros e editoras que participaram do PNLD 2021;
22 Etapa: Definicdo das categorias de analise de conteudo; 32 Etapa: Busca da
tematica, que foi realizada a partir dos descritores: café e cafeina; 4* Etapa: Analise

e discussao dos resultados da busca.

3.4 AS CATEGORIAS DE ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

As categorias construidas nesse trabalho foram realizadas a partir de uma SD
ja escrita e ndo executada durante minha especializagdo do PPGCEM, IF Goiano -
campus Morrinhos/GO, juntamente com os levantamentos bibliograficos com os
descritores café; cafeina e ensino de Quimica na busca de identificar artigos
publicados em periddicos, dissertacbes e teses que abordasse a tematica café nas
aulas de Quimica e como esses autores identificavam suas analises, sejam elas em
contextualizagao, exercicios, figuras, graficos, etc.

Ressalto que os recursos didaticos e metodologias utilizadas pelos autores
pesquisados, foram diversificados, passando pelas sequéncias didaticas, situacoes
de estudo, producéo de videos, oficinas, metodologias ativas e a interdisciplinaridade

que esteve envolvida na maioria dos trabalhos, sendo elas: Quimica, Fisica, Biologia,
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Histéria, Geografia e Matematica. Enfim, considero o uso da interdisciplinaridade um
aspecto importante dos trabalhos analisados, pois ele demonstra que a abrangéncia
do tema café e as possibilidades de relagdes com outras disciplinas promove o
aumento no desenvolvimento e interesse dos estudantes.

Como ja mencionado, quatro editoras participaram do PNLD do ano de 2021,
ao todo foram disponibilizadas sete colegbdes, cada uma delas com seis volumes de
livros que devem ser utilizados na Etapa do Ensino Médio. Para realizar essa analise,
apo6s os levantamentos bibliograficos e melhoria da minha SD, defini sete categorias
mais explanadasnorol de pesquisa,sendoelas: C1: contextualizagdo, exemplificagao
e textos complementares; C2: figuras, graficos e estruturas Quimicas; C3: exercicios;
C4: experimentacao; C5: as possibilidades de abordagem das relagdes étnico-raciais;
C6: interdisciplinaridade e, C7: conceitos quimicos abordados.

Em suma, destaco que o desenvolvimento desta pesquisa e, principalmente,
do produto educacional abordando essas categorias analisadas, precisam ser
acessiveis a todos, pois tem grande relevancia para o desenvolvimento critico dos
estudantes, ou seja, a SD com temas do cotidiano pode garantir o engajamento e
consequentemente seu aprendizado. Ressalto que essa SD foi aplicada no IFG
campus ltumbiara, devido ao historico ja relatado em minha breve histéria e por ser
um ambiente completo em estrutura educacional. Assim, no topico a seguir apresento

as analises iniciais da tematica café nos LD que compdem o PNLD do ano de 2021.
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4. RESULTADOS

Nesse topico serdo apresentadas as analises iniciais dos LDs que compdem o
PNLD do anode 2021, evidenciando como a tematica café se faz presente no material
didatico mais utilizado pelos professores do Ensino Médio, para que a partir dessas
analises seja construida a sequéncia didatica. No quadro 3, sdo apresentadas as
categorias encontradas em cada um dos LD analisados nessa pesquisa.

Com relagéo as sete categorias levantadas, todas elas foram analisadas e as
que mais se fizeram presentes nos LD foram: C1 (contextualizacédo, exemplificagéo e
textos complementares) e C3 (exercicios). Em 15 livros didaticos analisados nao
foram encontradas a mengao aos descritores café e cafeina, sendo eles: LD4, LD9,
LD10,LD20,LD21,LD24,LD29,LD30,LD31,LD32,LD33,LD34,LD36,LD39 e LD40.
Apesar da exploragcdo dos dois descritores, os 27 livros que apresentaram os
descritores café e cafeina, apenas 02 livros ndo apresentaram o descritor café e 20
livros ndo apresentaram o descritor cafeina. E importante ressaltar que essas
pesquisas foram realizadas em livros de ciéncias e ndo da quimica separada. A seguir

se discute com mais profundidade as categorias levantadas / analisadas.

Quadro 3 — Categorias presentes dos LD analisados.

- - Descritores
Cédigo) Categoria Café (pagina) |Cafeina:(pagina) Tema
LD1 C1 Café: 83 e 86 Cafelna’: ndo |Tema 1 -Impactos qmb|enta|s da produgao de
contém alimentos
LD2 C2 Café: 122 Cafeina: 52 |Tema 3 - Reatividade de compostos organicos
LD3 C4 Café: XLIX Calgeolztaé:nr]\ao Orientacbes para o trabalho pedagogico
LD5 C1 Café: LXXII Cait(e;:taér:ao Orientacbes para o trabalho pedagogico
LD6 C1 Café: péo Cafeina: 132 Tema 5 - Substancias que afetam na pratica
contém esportiva
Café: 19, 25, Cafeina: nao . -
LD7 | C1/C3 268 contém Tema1 - Estados fisicos da matéria
Café: 27, 78, Cafeina: nao Tema 3 - Dindmica impulsiva Tema 2 -
LD8 | C1/C3 92, 109 e 277 contém Solugdes
oA, P Tema 3 - Propagacgéo do calor Tema 4 -
LD11| C1/C3 03:368‘2"220' Cafe'”ta: nao Calorimetria
’ contem Unidade 3 — Termodinamica e Termoquimica
LD12 C1 Café: 224 Cafelna’: nao Tema 3 - Biotecnologia
contém
LD13 | cC1 Café: 146 | Cafeina: ndo Capitulo 4 - Substancias e misturas
contém
LD14 C1 Café: 120 Cafeina: 120 Capitulo 3 - Fungbes organicas I
. Cafeina: nédo Capitulo 3 - A energia nos sistemas
LD15 c3 Cafe: 136 contém termodinamicos
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Cafeina: ndo

LD16 C3 Café: 63 contém Capitulo 4 - Eletroquimica
LD17 | C1/C3 | Cafeé: 130, 136 | C2reina: ndo Capitulo 7 - Equilibrio idnico e pH
contém
LD18 | C1/C6 | Café:43,45 | C1on& N30 | capituio 3 - Conservagdo e sustentabilidade
Cafeina: ndo Capitulo 1 - O mundp_qu'e nos cerca: do que a
LD19 C1 Café: 25, 63 . matéria é feita
contém . . .
Capitulo 3 - Calor é energia
D22 | 5 Café: 100 | Cafeina: ndo Capitulo 4 - As moléculas da vida
contém
Café: nao , Capitulo 4 - A vida: origem e as moléculas
LD23| C3 b Cafeina: 100 P org il
LD25 c3 Café 100 Cafel'na’: nao Capitulo 10 - Fundanje_ntos dos compostos
contém organicos
LD26 C1 Café: 50 Cafel'na': nao Capitulo 4 - Reprpdugéo da; plantas e
contém hormdnios vegetais
LD27 Cc2 Café: 80 Caiil:?é.nr:ao Capitulo 6 - Compostos Inorganicos
LD28 |  Cf Café; 28 | CAfeina: ndo Capitulo 10 - Cinética Quimica
contém
Capitulo 2 - Conversando sobre drogas e
LD35| C1/C7 Café: 126 Cafeina: 65 medicamentos
Capitulo 5 - Bioenergética nutricional
Cafeina: no Capitulo 5 - Unidades de Mgdida e
LD37 C1 Café: 16 contém Propriedades da Matéria
Unidade 3 - Do Que os Seres Vivos Sao Feitos|
LD38 | C2 Café: 143 Ca‘;i'gfé ae Capitulo - Equilibrio Acido-Base
Capitulo 2 - Relagbdes Ecoldgicas e Dinamica
Café: 57, 117, . de Populagtes
LD41 | C1/C3 128 Cafeina: 87 Capitulo 3 - FungéespOrg%nicas Capitulo 1 —
As Agdes Do Ser Humano e No Ambiente
Café: ndo , . , .
LD42 C1 . Cafeina: 115 Capitulo 2 - Saude e Tecnologia
contém
LD4
LD9
LD10
LD20
LD21
LD24
LD29
LD30 Nao contém nenhum dos descritores
LD31
LD32
LD33
LD34
LD36
LD39
LD40

Fonte: autora (2022)

4.1. Contextualizagao/exemplificagao/textos complementares

A contextualizagdo € uma das metodologias mais utilizadas pelos professores

na Quimica. De acordo com Adams et al. (2020) a contextualizagdo do ensino pode
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tornar o conhecimento cientifico mais significativo e atrativo para o estudante,
agucando o senso critico da realidade, pois torna possivel que o estudante transfira o
conhecimento cientifico paraas situagdesreais, sendo essa entdouma das categorias

de analise definidas para os LD.

Figura 2 - Tematica café no LD1 - Agua, Agricultura e uso da Terra
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Fonte: Lopes e Rosso (2020).

Figura 3 - Tematica café no LD41 - Agua, Agricultura e uso da Terra

Obioma Mata Atlanticats is da 20 mil espécies de plantas, dasquaiscerca de 8 milsdo endémicas.
E a floresta mais rica do mundo em espécies de &rvores. Estudos identificaram no sul da Bahia 454
espécies distintas em um s6 hectare. H4 estimativas que sugerem 1,6 milhdo de espécies animais,
incluindo os insetos; o que impressiona, considerando que, atualments, a Mata Atlantica esti
reduzida a pouco mais que 10% de sua &rea original, segundo o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (Inpe). E 0 segundo ecossistema mais ameacado de extingio do mundo. Esses sio mo-
tivos para que a Mata Atlantica seja considerada prioritiria para a conservagio da biodiversidade
mundial (Fig. 1.8).

AMata Atlantica sempre foi muito visada para exploragéo extrativista daaspécias dafauna e da flo-
ra, incluindo a caga indiscriminada, a pesca predatdria em seus rios e a extragdo de madeira e palmitos.

Atualmente a Mata Atlanticaé um sisterna notadamente heterogéneo no que se refere 3 ocupacgio
@ uso da terra. Ha muito tempo ocorre seu desmatamento extensivo para fins de agropecudria. Na
ragido Nordasta, as matas j& foram praticamente extintas num procasso que sa iniciou na parfiodo
colonial com as plantagbes de cana-de-agicar. Na Bahia, além da pecudria, o cultive do cacau levou
& degradagio de grandes dreas, apesar de ndo envolver a derrubada de drvores. Essa espécie, tal
como o palmito, é adaptada ao ambiente sombreado do sub-bosque da mata, mas, para cultivé-la,
o5 agricultores desmatam a vegetacio herbacea e arbustiva, mantendo apenas as drvores. Como
muitas jovens plantas das espécies arbéraas sdo também eliminadas, compromata-saa manutengio
do estrato arbdreo em médio e longo prazo, pois ndo ha substituigio adequada dos individuos que
vio morrendo. No vale do Paraiba, na regido Sudeste, na época do“ciclo® do café, as drvores eram
derrubadas para serem utilizadas como lenha para alimentar usinas e torrefagies; hoje, a paisagem
& dominada por pastagens.

De parte de 5&0 Paulo e do sul de Minas Gerais (regites serranas) até o norte do Rio Grande do
Sul, mas ocupando principalmente regites do Parand e de Santa Catarina, as Matas de Araucarias
(Fig. 1.9) foram derrubadas a exaustao para producdo de madeira. Atualmente sobrou em torno
de 1% da area original.

Nas Matas de Araucarias predominam o pinheiro-do-parana (Araucaria angustifolia) e o pinheiro
do género Podocarpus. A gralha-azul e a gralha-picaca s&o aves tipicas.

Como jé estudamos, sé resta vegetagido nativa em menos de 10% da Mata Atlantica em todo o
pals, especialmente em consequéncia do desmatamento destinado & producio de alimentos em
viérias épocasde nossa histéria - tivemos os*ciclos”da cana-de-aglicar e do café em séculos passados
a,atualments, temos as vastas plantagfes extensivas de cana-de-agiicar, laranja, milho etc., além das
horticulturas que abastecem as cidades.

Fonte: Lopes e Rosso (2020).
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Figura 4 - Tematica café no LD2 - Corpo Humano e Vida saudavel

por si 56 como uma doenga cronica, além de ser um fator | genético das células. O mais simples HPA & o naftaleno
de risco para as doengas anteriormente mencionadas. Ani- | (CyoHg), também conhecido como naftalina. Trata-se da um
cotina pertence A classe funcional das aminas, queengloba | sdlido volatil a 25 °C e 1 atm, que ji foi bastante utilizado
compostos organicos derivados da aménia (NH,) pelasubs- | junto a roupas e plantas para espantar insetos.
tituigdo de um ou mais dtomos de hidrogénio por cadeias
carbénicas. Da forma geral, as aminas sio substancias de
elevada atividade bioldgica que atuam no sistama narvoso
central (SNC), e essa fungéo quimica pode serencontrada em
diversas outras drogas, como a cocaina, as anfetaminas e os
antidapressivos. Ma quimica de produtos naturais, o grupo Pouco se sabe sobre o mecanismo de acio dos HPA
de substéncias bioativas de carater basico (alcalino), como | no organismo e, portante, ndo ha um limite méximo de
a :Lﬁiﬂ?h i cg:em s Qoofll;:ﬁ 3199”,22",";";2'; I-':Elgd& ingestio determinado. Além disso, cada organismo tende
regrRsEnlEg0 dos Gamposios 7 a responder de maneiras diferentes 3 presenca dessas
substancias. No Brasil, ha limites estipulados apenas para
um dos HPA, o benzo[a]pireno (CxH,3), em dgua para con-
sumo (0,7 ug L") e para aroma de fumaga (0,03 g kg’
de produto) em alimentos.
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amarelo). Os heterociclos s3o compostos de cadeia fechada nos zida a partir df—‘ moléculas menoras por meio de reagbes H
quais um ou mais dtomos do anel 530 de um elemento quimico quimicas que incorporam novos dtomos & molécula sem E
diferente do carbono (C). que outros sejam removidos, cenhecidas como reagbes 3
Afumaca do cigarro & uma mistura de diferentes subs- doadl;io.Umstn't:Ecanlsmog e paraaformacio c_ie 3
tancias que o encontradas na fase gasosa & na forma de HPA envolve a reacao de radicais livres até a formacao z
dos anéis benz&nicos condensados. Os radicals livres sao :

particulas sélidas, que estdo suspensas no ar. Parte dessas ; = i 5 =
substancias séo hidrocarbonetos aromaticos produzidos especE IRz "By sentam 2létrons nao empa- E
durante a combustio incompleta de outras substancias :ﬁLhdoljing:mm] pEI'?[,, E:i?é:lﬁgfﬂf?p:;ﬁﬁa:ggg 2
presentes nos cigamros. Por axemplo, durante a confecgio ddo N et b ocone 2 homlise de uma lisatSa oo %
dos cigarros, sdo adicionadas substancias flavorizantes - \ralent:‘e—ds  dEpseysninmn me::lgafiw o 3
que acentuam o sabor e o aroma -, como o dcido hidroxi- : b elétl?:ns paricie gat 2
butanodioico (C,H.05), ou acido malice, cuja combustio ' gf T
pode produzir banzeno (CH,). N—D* esiudantas que o NO

= O iiisbneles, s oo Monarido de nitrogenio orseeass & feara s sctets

| IS, e m O benzo[alpireno, por exemplo, pode ser formado pela

Combustivets & motores.
reacio de adicao radicalar do eteno (CH,). Esse reagente,

ao ser submetido  alta temperatura, forma radicais livres,

[ | " @ 05 Quais, por serem muito reativos, iniciam uma reagio em
B S o g 2 A I S S e R e

Fonte: Lopes e Rosso (2020).

Figura 5 - Tematica café no LD18 - Ser Humano e Meio Ambiente: relacées e consequéncias
Restauragdo

A maior parte das dreas naturais da Terra foram al- [
teradas ou degradadas pela acio humana. Como vocé
estudou na pagina 38, entre os objetivos das Unidades
de Consarvagio estd a restauragio de ambientes degra-
dados, um processo mediado pelos seres humanos que
wvisa reverter tais danos, ou parte deles, restaurando a
fungao biolégica do ecossistema e seu equilibrio. A res-
tauragao pode envolver o reflorestamento, a reintrodu-
a0 de espécies nativas, a remogio de espécies exdticas
o a remogdo de represas, agdo esta que libera o fluxo
dos rios.

A o florestal lve o plantio de s H
a/ou mudas de espécies vegetais, de preferéncia nativas,
possibilitando assim a recuperacio da cobertura vegetal.

Quando as dreas de restauragdo estio préximas
a comunidadas rurais, podem ser plantadas arvores
frutiferas, castanheiras ou espécies de interesse co-
mercial. Pode ser realizado também o plantio em con-
sércio, com produtos da interesse econdmico, como
cacau, erva-mate ou café.

Para gue seja realizado o reflorestamento, & preciso
considerar a sucessdo ecolagica, um processo natural
que ocorme nos ambientes @ envolve uma sequéncia
de comunidades ecolégicas. Nesse processo, os sares
vivos de uma comunidade séo substituidos por ocutros
ao longo do tempo.

Imagens de drea de Mata Atkntica no munidpio

de Santo Antanio do Pinhal, 5o Paulo (2017), antes
do reflorestamento (Al e 2,5 anos apds o plantio de
‘espécies nativas (B). O restabeledmento da cobertura
vegetal ajuda a proteger o solo, malhorando sua
qualidade & awiliands na protegio & na qualidade
dos corpos d'égua. Além disso, a0 restabelecer essa
vegetacdn, as condigdes se tornam adequadas paraa
fiwagio de outros seres vivos, induindo os animais.

A sucessio acologica pode seguir estagios e sar clas-
sificada como priméria ou secundéria. Veja a seguir.

Fonte: Santos (2020).

No LD1, do livro “Ciéncias da Natureza - Agua, Agricultura e uso da Terra”, da
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Editora Moderna, organizado por Lopes e Rosso (2020), encontrou o descritor café,
associada a discussao dos biomas brasileiros. Os autores citam a plantacédo do café
nos biomas Amazoénia e Mata Atlantica, relatam a ocorréncia do desmatamento para
sua producao, dentre outros assuntos, como a importancia da producao do café para
o desenvolvimento econémico do Brasil.

No LD 41 também se observou o descritor café associado ao bioma Mata
Atlantica, como sendo a sua plantagdo uma ameaca, de forma que os autores dos
livros citam que as fazendas que plantam café precisam fazer rotacdo de cultural para
preservar o solo. Os trechos onde a tematica é encontrada, sdo apresentados nas

(Figuras 2 e 3).

Figura 6 - Tematica café no LD 5 - Mu

Ao abordar o conceito de produto de solubilidade, fique
atanto quanto as concepgdes apresentadas pelos estudan-
tes sobre o termao equilibrio, pois grande parte dessas ideias
pode estar relacionada ao equilibric mecanico - experién-
cias como andar de bicicleta ou observar uma balanca, o
que pode causar dificuldades na aprendizagem do conceito
de equilibrio quimico. De modo geral, os estudantes asso-
ciam o termoequilibrio” a um momento em que n&o ocorme
mais reagdo quimica. Os autores Machadoe Aragao (1006),
am artigo indicado na segio Apoio ao trabalhe pedagdgico,
discutem sobre as concepgdesque os estudantes do Ensing
Médio apresentam sobre equilibrio quimico, além de des-
tacar alguns aspectos que podem ajudar na compresnsao
dessa conceito, como a igualdade das taxas das reagtes de
formagao de produtos e de reconstituicdo de reagentas; a
reversibilidade das reagtes; a coexisténcia de reagentes e
produtos em um mesmeo recipiente; e a dindmica existan-
te na reorganizacéo constante dos reagentes e produtos
aenvolvidos na reagdo. Reforce que, no equillbrio de solu-
bilidade, a seta dupla indica que a transformacao ocorre
nos dois sentidos da equacao, de modo que, da esquerda
para a direita, ocorre a dissociacao idnica, e da direita para
a esquerda, ha formacéo de sélido iGnico.

Quandoforcomentar asdiferantas técnicas deseparacio,
quastione os estudantes sobre quais as técnicas de separagio
que eles ou seus familiares utilizam no dia a dia. Nesse mo-
mento, espera-se que eles se lembrem de atividades como
catar feijdo, coar gafé) peneirar areia, entre outras.

Ao discutiro conceito de polaridade da molécula, reforce
qua & necessario analisar a polaridade das ligagtes quimicas
e também a geometria molecular. Isso porque, de acordo
com o estudo realizado por Fernandez e Marcondes (2006),
o5 estudantas podem apresentar dificuldade na visualizagao
tridimensional das estruturas, gerando, entdo, concepgbes
alternativas sobre geometria e polaridade. Se julgar neces-
sdrio aprofundar seus conhecimentos, consulte o artigo

ndo tecnolé%ico e Ciéncias Aplicadas

Iharem suas conclusdes a partir de dados, @ 1sso favorace a
Competéncia Geral 7, além de mobilizar a Competéncia
Geral 2, j& que recome & abordagem prépria das Ciencias,
incluindo a investigacso, a reflexdo, a analise critica, bem
como a elaboragao e oteste de hipdteses,

= Aplicagdo do conhecimanto

A aplicagdo do conhecimento sera trabalhada em duas
etapas. Na primeira, orient2 05 grupos a retomarem as questtes
propostas durante © momento Problematizagdo inicial e pega
que registrem suas respostas acadauma das perguntas em uma
folha avulsa, a ser entreque ao final da atividade. Passe pelos
grupos para sanar qualquer divida que surgir e, depois, faca
a discussdo das questdes, de modo que os grupos exponham
SUas respostas.

A realizagio das questtes da seqio Atividades, permite
verificar eventuais dividas que ainda persistem do estudo. Faga
a corecao ou, e julgar interessanta, convide os gnupos a apre-
santarem no quadro de giz como chegaram as respostas. Esse
momento contribui para o desamvolvimento da Competéncia
Geral 4.

Ma segunda etapa, os estudantes devem produzir carta-
zes com a finalidade de divulgar para a comunidade escolar
o gue foi estudado no Tema 2. A ideia & utilizar a noticia das
mortes causadas por intoxicacdo por bdrio, mostrada na
problematizacdo inicial, comotdpico norteador da exposicao.
Otama sugerido & Como os conceitos quimicos podem nos
ajudar a evitar tragédias? A partir disso, com a sua ajuda, os
estudantes devem selecionar os principais conceitos qui-
micos estudados no Tema para produzir o material. Awcilie
05 estudantas com as pesquisas e a producdo dos cartazes.
105 cartazes podem serdivulgados por meiode uma exposi-
A0 na escola. Essa abordagem favorece o trabalho com as
Competéncias Gerals 1 e 4 e a habilidade EM13LP16, uma
vez que incentiva a producio de textos orais, aplicando o
conhecimento adquirido, e requer a utilizagsdo de elementos

mencicnado, cuja referéncia completa esta na segdo Apoio
ao trabathe pedagdgico.

linguisticos relativos a fala, & expressdo facial @ a postura
corporal.

Fonte: Lopes e Rosso (2020).

Nas discussdes do Tema 5, do LD 2 “Ciéncias da Natureza Corpo Humano e

Vida saudavel”’, foi encontrado o descritor cafeina também associada a
contextualizacdo, onde os autores discutem as substancias bioativas de carater
basico (alcalino), e citam a nicotina, a cafeina e a morfina, para exemplificar, esse
trecho é apresentado na (Figura4). E na(Figura 5), temos outro exemplo do usoda

tematica café para realizar a contextualizagdo do conteudo, no LD18, os autores
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também comentam sobre o plantio do café e sobre a necessidade de recuperagao do
solo, onde ele foi cultivado.

No LD5, intitulado “Mundo tecnolégico e Ciéncias Aplicadas”, organizado por
Lopes e Rosso (2020), o descritor café aparece nas orientagdes do trabalho
pedagdgico, onde os autores utilizam o preparo do café, como um exemplo de
separacao de misturas (filtragdo). O trecho pode ser observado na (Figura 6).

Os LD analisados, também utilizam muito a tematica café para exemplificar os
conteudos discutidos. Em LD6, que € demonstrado na (Figura 7), o descritor cafeina
foi utilizado para exemplificara discussao que os autores realizam sobre estimulantes.
Em LD7, o descritor café é utilizado para exemplificar os processos de separacéo de
misturas, assim como em LD8. Os autores de LD8, utilizaram da xicara de café, como
exemplo de forma e peso no conteudo da disciplina de Fisica, e no texto introdutério

do tema 2, qual sejam, solugdes.

Figura 7 - Tematica café no LD6 - Poluicdo e Movimento.

gue morreu durante a competicio Volta da Franga em | Amings [ 27es serdo estudadas na

Linidade Vida saudavel.
decorréncia do uso combinado de anfetaminas e dlcool

As anfetaminas fazem parte de um grupo de substancias
que agem no sistema nervoso central (SMC) promaovendo
o aumento do estado de alerta e da motivagio, podendo
também ter efeitos antideprassivos. Além das anfetaminas,
outras substancias sio estimulantes, por exemplo osalca-
loides: cafeina, cocaina, nicotina e efedrina.

Essas substancias também causam outros efeitos no
organismo, como alteracdes no humor e aumento da con-
centracao; por isso, algumas delas sio empregadas pela
medicina no tratamento do transtorno do déficit de atengao
& hiperatividade (TDAH). Além disso, algumas dessas subs-
tancias promovem a dilatagio dos brénguios ou a constrigio
dosvasos sanguineos, podendo serempregadas no controle
dos sintomas em casos de gripes e resfriados.

Nosso organismo & capaz de produzir indmeras
substancias estimulantes. Entre elas estdo a adrenalina, a
noradrenalina, a dopamina, a serotonina, a acetilcolina e
a anandamida, moléculas que funcionam também como
neurotransmissores, responsaveis pela comunicagao entre
as células do SNC e entre as células do SNC e outras células
no organismo. Alguns desses compostos estdo represen-
tados a seguir.

OH OH

M

OH OH

Adrenalina Noradrenalina

As aminas sdo compostos organicos derivados da
aménia (NH;), em que um, dois ou trés dtomos de hidro-
génio sdo substituidos por cadeias carbdnicas alifticas ou
aromaticas, o que as caracteriza como aminas primarias,
secundarias ou tercidrias, respectivamenta. Elas estao
representadas de forma genérica, a seguir.

Amina primina  Amina secundidia Amina ercidna

Essas substituigdes influenciam as propriedades fisico-
-quimicas das substincias e sdo, em parte, responsaveis
pelas diferentes agbes dos estimulantes ne organismo.

Solubilidade

As aminas sio grupos funcionais que tornam amaolécula
ou parte da molécula polar.Isso ocorre porcausa da maior
aletronegatividade do 4tomo de nitrogénio em relacio aos
atomos de hidrogénio e de carbono g, também, em razao
da presenca de um par de elétrons nao compartilhados no
nitrogénio. Essa caracteristica permite que as moléculas das
aminas primariase secundarias interajam entre si por meio
de ligaghes de hidrogénio (Fig. 5.8), tornando-as soldveis
om agua e solventes polares. As moléculas de aminas tar-
cidrias sio também polares, mas ndo interagem por meio
de ligagdes de hidrogénio, e sim por forcas de Keesom.

A

H

Ligacio de hidrogénio

Fonte: Lopes e Rosso (2020)

Com relagéao ao uso da tematica café como exemplificagao, observou que os
autores utilizam essa tematica principalmente associada ao conteudo de separagao

de misturas, alguns exemplos de LD’s sdo: LD7 e LD13, figuras: 8,9, 10 e 11.



igura 8- Tematica café no LD7 - Matéria, Energia e Vida

Separa sélidos mais densos de menos densos usando dgua
corrente. E lo: separar areia d.

Liquidos sob d a salid Airy 4 5 parad
por diferenga de escoamento ou com use de uma mangueira,
Exemplo: sifio.

Com o uso de filtros adequados, o material sélido nio
dissolvide ne liquide fica retido no filtro: Exemplo:
separarpé de café do café.

Com o uso de uma centrifuga, as particulas mais densas ficam
M dis rio Funid o d i hub d f 5 I

separar plasma de hemacias.

Usando funil de bromo, separam-se liquidos imisciveis
com densidades diferentes. Exemplo: separar éles da
dgua.

Fonte: Godoy, Agnolo e Melo (2020).
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O LD19 além de exemplificar o conteudo de separagao de misturas, utiliza o

tema café para explicar o conteudo de equilibrio térmico: A condi¢cao de equilibrio

térmico esta presente, por exemplo, quando despejamos leite frio em uma xicara

contendo café quente. Depois de breve instante, serdo uns valoresintermediarios

entre as duas temperaturas (Thompson et al., 2020).

Figura 9 - Tematica café no LD14 - Vida na Terra, como é possivel?

-
N. N\f’o
I
)

Formula estrutural da
cafeina (C,H M.O.}

Ci

Cuais atomos
estdn presentes na
composicao da cafeinar?

[&]

Wock consome
alimentos ricos em
cafeina? Quais?

W

. O que o consumo de
cafeina em excesso
pode provocar?

» Fungbes nitrogenadas

A erva-mate & rica em Eafaing (teor entre 2% e 5%, maior que o do café, cujo teor estd
entre 1% e 2%) e em teobromina [C,HGN_,O,], que também pode ser encontrada no café
& no chocolate, Ao ser consumido, tende a aumentar o estado de alerta da pessoa e lhe da
uma sensacao de bem-estar, pois libera adrenalina (C H, ,NOj e dopamina (C,H, NO, | no
sangue. Em muitos casos, pode comprometer o sono ou causar dores de cabeca, taguicardia,
palpitagbes, gastrite o alteragbes de humor.

A anz-mate & battante
consumida em chimamao
e chd, principalmente em
estados da regiao Sul do Brasil,
Asfuncbes organicas nitrogenadas s30 compostos que contém atomos de carbono,
hidrogénio e nitrogénio (N). A cafeina é um exemplo de funcio orgénica nitrogenada.

SAMLIEL KOS HLITTE 8 TOOK

Existern diferentes tipos de funges nitrogenadas, e cada uma delas ¢ definida pela
forma como os dtomos de nitrogénic estdo ligados aos demais 4tomes de carbone
@ hidrogénio na molécula. A seguir serao apresentadas as caracteristicas de algumas
fungdes nitrogenadas.

Fonte: Santos (2020)

10 e araies 1004

Em LD28, temos os autores exemplificando as trocas de calor, a partir da

adicao de leite frio ao café quente. Em LD37, os autores utilizam o café para

exemplificar medigdes:

Todos os dias, as pessoas fazem medi¢des: dosar a quantidade de agucar
oude adogante no café, no leite ou em um suco, verificar a temperatura
ambiente antes de sair de casa (para determinar a escolha por roupas mais
leves ou mais grossas, por exemplo), regular a pressdo dos pneus de

bicicletas, automdéveis e caminhdes, etc. (Fukui et al., 2020, p.16).



47

E ainda, LD 42, ao promover uma discussao sobre drogas, cita a cafeina como
um estimulante, ou seja, mais uma forma de utilizar a tematica para exemplificar o
conteudo, este interdisciplinar, por abordar a Ciéncias Bioldgicas, Fisica e Quimica.

Ainda, nessa categoria, apresentando a tematica em textos complementares
ou no texto introdutério da tematica a ser desenvolvida pelos autores. Podemos

observar que isso ocorreu no LD8, conforme apresentado na (Figura 10).

Figura 10 - Tematica café no LD8 - Movimentos e Equilibrios na natureza

Muitas wezes nao percebemos a real composigao dos materiais mais comuns
do nosso dia a dia. Seja um copo com agua mineral, um cafezinho adocicado ou até
Mesmo o ar que respiramos, a composicao desses materiais escapa ao nosso olhar.

A maioria dos materiais que nos cercam s3o, na verdade, misturas compostas
por duas ou mais substancias. O café representado naimagem, por exemplo, pode
ser uma mistura de agua e café, ou, caso haja aglcar, uma mistura diferente com-
posta por agua, café e aglicar. A esse tipo de mistura damos o nome de mistura
homogénea ou solugdo, pois & impossivel distinguir visualmente a sua composigao.
Caso a quantidade de aglicar seja tio grande a ponto dele se acumular no fundo
da xicara, damos o nome de mistura heterogénea, ja que & possivel distinguir
visualmente ao menos dois compostos ali presentes.

Nesse tema, estudaremos o comportamento e as caracteristicas gerais das solugbes.

=4ulher tomanda : T : &
4, Pensando nisso, observe com atengdo a imagem a seguir e responda as questfes.

Fonte: Godoy, Agnolo e Melo (2020).

Figura 11 Tematica café no LD17 - Ser Humano: Origem e funcionamento?

» Definigoes dcido-base

Como estudamos no capltulo anterior, a ingestdo de alimentos ricos em agicar

o associada 3 higienizagio bucal inadequada provoca o desgaste do esmalte dentdrio e

Apés 3 ingestio de slimantos adesmineralizacdo dos dentes. No entanto, outros alimentos, além dos doces, podem
addos, & importante esperar causar danos aos dentes, como os dcidos.

Eglﬁgoﬁ?ﬁﬁ ;: N Os acidos pr em alguns ali 5, por exemplo, café, molho de tomate afru-
acidez deixa a superfide do tas cltricas (come laranja, liméo e tangerina), causam a desmineralizagio no esmalte dos

denta mais suscativel ao atrito dentas, os quais podem ficar amarelados, sensivels e suscetivels & formagio de caria.
oM a escova. Esse tempo &

N F Resposta no Suplemeanto para o professor.
essancial para que a saliva G Uma maneira de reduzir os riscos do processo de desmineralizacio dos dentes
e = i e em razio do consumo de alimentoe dridos é ingeri-los com alimentos que ndo
sejam dridos. Em sua opinido, por que é feita essa recomendagio?
INDICE DE CARIE, EXTRAAO E OBTURAGAO DE DENTE 0 grifico o lado mostra a
b EM CRIANCAS BIIE'A!ILEI:AC:SE 12 moﬁ,ﬁggua.mn quantidade média de dentes
c'z. O que vood obeervou E ‘wiécla o dontas afetados - lesionados pela carie, obtura-
a0 analisar o grafico? 8 dos e extraidos ao longo do
Em sua opinido, o que g R tempo em criangas brasileiras,
Jjustifica os resultados .
observados? .
2. Vocé costuma ingerir 4 1
muitos alimentos a S § : P Enme:dnmsha saude buﬂmm
éddm? Em sug o E.Q, m nico de Sa . Ministéno N
oquedome saciesse g s e o,
uma substincia? saude_bucal_slsterma_unko_saude.pdf-.
@ 1986 1095 2003 010 Ana ACRSSD M: 8 30, 2020,

Fonte: Santos (2020)

Observou que uma das categorias que mais se encontrou referéncia nos LD
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analisados foi a de contextualizagao/exemplificagdo/textos complementares, acredita
que isso se deve a necessidade de diversificar o ensino de Quimica, tematica ja
discutida nesse trabalho.

Portanto, para promover aprendizado critico nos estudantes & preciso ir além
da exemplificagdo, de que o processo de coar o café, € um tipo de separagcédo de
misturas, o que se observou que esta presente em diferentes LD analisados, € preciso

problematizar o conteudo, para que esse faca sentido e o estudante o aprenda.

4.2 Linguagem Quimica

A linguagem Quimica é de fundamental importédncia para se aprender os
conteudos quimicos, e no LD ela se faz presente através de figuras/ grafico/ estrutura
Quimica, motivo que levou esta a ser uma categoria de analise dos livros. Na Quimica,
a linguagem é técnica e especifica, com isso €& necessario o uso de diversas
ferramentas para a compreensao dos conteudos e conceitos abordados e estas
devem estar presentes nos livros didaticos (Silva; Mota; Wartha, 2011).

Assim, observa-se que a autora aponta que a falta de conhecimento da
linguagem Quimica, pode gerar duvidas no aprendizado do estudante e dificuldade na
resolucao de exercicios, porexemplo. Afirma que a linguagemé uma das ferramentas
essenciais ao desenvolvimento do conhecimento quimico, além da comunicacgao, da
imaginagao e da capacidade de criar modelos explicativos por meio da representagao
de atomos, moléculas e transformag¢des Quimicas e Fisicas (Scalco; Cordeiro; Kiill,
2015). Cabe entdo ao professor, diante das suas possibilidades, incentivar os
estudantes a ampliarem sua visdo da Quimica, interpretando e aplicando o
conhecimento quimico por meio da linguagem Quimica (Wenzel; Maldaner,2014).

Os autores Lopes e Rosso (2020), ao discutirem o conteudo quimico de
equilibrio quimico e sistema-tampao (Tema 4), no LD “Ciéncias da Natureza Corpo
Humano e Vida saudavel”’, usam um grafico em que a substancia café se faz presente
para discutir o equilibrio de solubilidade e formacédo de caries, de forma que eles
discutem a variagao do pH bucal em funcéo darotina alimentar, citando o café como
exemplo. O grafico pode ser observado na (Figura 12).

Em LD26, a imagem do café é utilizadaem um esquema de classificacdo de
acidez de diferentes produtos do cotidiano (Figura 13). Em LD38 o café também é
apresentado em uma escala de pH, sdo exemplos de como os autores exemplificam

a tematica a partir de situagdes cotidianas dos estudantes, sem problematizar, as
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mesmas, levando os estudantes a reflexao.

Figura 12 - Tematica café no LD2 - Corpo Humano e Vida saudavel

E | Figura4.8 Variagdo do pH bucal em fungéo da rotina alimentar
8
E 8,0
E = 7.
St
2 6o
£ pH
oritico para
5'0_1 dhessrminesralizaglio
B O 1o 1 12 13 1 95 1k 17 1B 10 0 2 22 13 M Horas
café da café almoco cha jantar café

manhi

Fonte: MARSH, P O MARTIN, M.V Onal mécrobiodogy. 5. ed. London: Elsevier, 2009
Fonte: Lopes e Rosso (2020).

No LD14, observamos que a estrutura Quimica da cafeina € apresentada e
analisada com os estudantes, através de um texto informativo e de questbes para
discussdo. Sendo este o unico LD que faz uma analise da sua estrutura. Destacamos
que a estrutura € pouco explorada pelos autores dos livros didaticos, 0 que nao se
mostra interessante para se formar sujeitos capazes de interpretar o mundo a partir

do conhecimento cientifico.

Figura 13 - Temética café no LD26 - Agua e vida

| Aumenta a acidez
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3 Suco Vinagre| Cafezinho < jleite Agua i.erte de ¢ Solugao de
3 gastrico i Agua J de do mar magnes; amonia ‘\{Ei_‘ldida
z . — vaca em farmacia
£ com gas

Aumenta a basicidade (alcalinidade)

Fonte: Amabis et al. (2020)

Entre as varias fungdes que as imagens desempenham nos textos didaticos e
cientificos, merecem destaque as fungdes explicativa, motivadora, informativa e até
mesmo fortalecedora de ideias (Diégues, 1978). Além disso, Duchastel e Waller

(1979) afirmam que as imagens desempenham também as funcgdes atrativas e
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retentoras, por isso sao importantes nos livros didaticos. Um exemplo, do uso da

estrutura da cafeina é apresentada na (Figura 14).

Figura 14 - Tematica café no LD14 - Vida na Terra, como é possivel?
» Funcoes nitrogenadas

H, A erva-mate é rica em gafelna (teor entre 2% e 5%, maior que o do café, cujo teor estd

rL' entra 1% e 2%) e am teobromina [C,HEN_,O,:L que também pode ser encontrada no café

N “\f?‘D e no chocolate. Ao ser consumido, tende a aumentar o estado de alerta da pessoa e lhe di
( | N uma sensacio dea bem-estar, pois libera adrenalina | C H,,NO,| e dopamina (CH, NO,| no
;N \“CHg sangue. Emmuitos casos, pode comprometer 0 sono ou causar dores de cabega, taquicardia,

palpitactes, gastrite e alteracbes de humor.
2 I

Farmula estrutural da
cafaina (CH N0}

¢

. Cruais atomos
est3o presentes na
composigio da cafeina?

A erva-mate & bastante
consumida em chimarrac
echi, principalmente em
estados da regido Sul do Brasil

As fungbes organicas nitrogenadas s3o compostos que contém dtomos de carbono,
hidrogénio e nitrogénio (N). A cafeina é um exemplo de fungio organica nitrogenada.
- O que o consumo de Existern diferentes tipos de funges nitrogenadas, e cada.uma delas & definida pela

cafeina em excesso forma come os atomos de nitrogénic estao linados aos demais stomos de carbono
pode provocar? e hidrogénio na molécula. A segquir serdo apresentadas as caracteristicas de algumas
funcdes nitrogenadas.

Fonte: Santos (2020)
Consideramos que devido a importancia da linguagem Quimica, para o

(=]

. Vool consome
alimentos ricos em
cafeina? Quais?

[X]
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desenvolvimento do estudante, esta foi pouco utilizada pelos autores dos LD
analisados. E necessarioque se amplie suapresenca nosLD a serem utilizados pelos
estudantes, sendo que esse € um dos pontos de destaque nas pesquisas sobre esse
recurso, a faltade emprego dalinguagem Quimicaou seu emprego de forma incorreta.

Entdo, se observa a necessidade de que os autores dos livros sejam mais
criteriosos em sua escrita. Os autores Silva, Eicler e Pino (2003), discutem que as
significagdes dadas as palavras tém um papel fundamental na compreenséo que os
estudantes constroem dos conceitos. Chassot (1993) também discute a linguagem
Quimica/cientifica como uma necessidade para que o processo de alfabetizacdo
cientificados sujeitos se concretize. Dessa forma, os LD precisam promover o maximo
possivel de contato dos estudantes comessa linguagem, pois em situagbées como o
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), vestibular, etc., a falta de contato com essa
linguagem pode gerar dificuldades em interpretar a questao por n&o ter tido acesso a
mesma. Nessa categoria foi abarcado como linguagem quimica: figuras, grafico e
estrutura Quimica.

4.3 Exercicios
Uma das atividades mais desenvolvidas pelos professores das diferentes
disciplinas, incluido a Quimica é a resolugéo de exercicios, como forma de avaliar se

o estudante se apropriou de determinado conteudo. Segundo Losada et al. (1999), o
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exercicio apresenta enunciados que exigem agdes repetitivas para memorizagao de
técnicas, algoritmos, formulas e equagdes. Todas as informag¢des e dados estado
explicitos e 0 passo a passo que os estudantes devem percorrer € delimitado para
sua solugao. Os estudantes devem colocar em pratica mecanismos e procedimentos
ja aprendidos para encontrar uma solugao unica e objetiva, que nao propicia ao
estudante a realizar pesquisas (Lopes, 1994; Pozo, 1998).

Ao promover atividades em sala de aula que envolvam a resolugao de
exercicios, os professores tém como sua primeira fonte de busca o LD. Normalmente
estdo listados de cada capitulo exercicios selecionados pelos autores, normalmente
de vestibulares e do ENEM, para que os estudantes resolvam. Destaca-se que estes
exercicios presentes nos livros analisados seguem uma estruturade serem
contextualizados.

Entédo, se observou que essa foi uma categoria bastante presente na analise
da tematica café, de forma que a maioria dos LD, apresentavam a tematica nao de
forma a explorar o conteudo, tal como de sua estrutura, massa molecular, ou até
mesmo outras possibilidades, mas utilizando a tematica café/cafeina para
contextualizar o conteudodos exercicios. A seguir, se apresentam alguns exemplos

de exercicios encontrados nos LD.

Flgura 15 Tematlca café no LD6 - Poluigdo e Movimento

Reglstre em seu caderno Por dentro da BNCC
s gerais:2; 4;
5710

Habilidades: EM13CNT105;
EMI3CNT203; EM13CNT2045;
EM13CH5301; EM13CHS304

BS

[...] A pegada de carbono é uma medida da quantidade total, em unidade de
massa, das emissdes diretas e indiretas de gases de efeito estufa causada por uma
pessoa, atividade, organizacdo, evento ou acumulada durante a producio, uso e
descarte de um produto. [...]

PEREIRA, B.J. Emisssk de efeito estufa e pegada de carbono
na produgdo de pepino. tomate e alface em do de cultivo. Dissertagio de mestrado.

Universidade Estadual Paulista. Jaboticabal, 2020 repositorio.unesp.br/
handle/11449/192132-> . Acesso em: 29 jun. 2020.

Poore e Nemecek, em estudos recentes, mostraram como a predugdo de cada alimento im-
pacta o ambiente. Nesses astudos, os impactos ambientais considerados foram: drea desmatada,
escassez de dgua, gases de efeito estufa (GEE), acidificagio do solo e eutroficacio. Veja, no grafico
a seguir, 05 dados publicados em 2018 na revista Science.

_é | Quilogramas de emissio de GEE por porgao de ali |
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Fonte: Lopes e Rosso (2020).

No LD6, o descritor café aparece em um box, denominado “Valores Atitudes”,
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sao discutidas as questdes da emissao de carbono e a produgao de alimentos, onde
entdo o café é citado e se faz presente no grafico de exemplificagdo; na sequéncia,
os estudantes possuem algumas questdes para responder. O trecho é apresentado
na (Figura 15).

No LD11, os exercicios que abordam o conteudode trocas de calor, ja noLD15,
os exerciciosenvolvem o café quente e, uma garrafa térmica, para verificar os
conhecimentos dos estudantes sobre a troca de calor em sistema abertos e isolados.
LD17, tem um exercicio relacionado com o calculo de pH do café.

O LD18 apresenta um exercicio que buscou a contextualizacao fazendo uso
do cafédentre outros produtos. LD23 se utiliza da férmula da cafeina em um exercicio
envolvendo formulas moleculares. Em LD25, o exercicio aborda a discussido da
quantidade de hidrogénios ligados ao atomo de carbono (Quimica organica).

Observa-se que sao diversos o0s exercicios encontrados, bem como os
conteudos que eles abordam, tal como separacédo de mistura, solucgdes, entre outros.
Ainda se destaca que os exercicios presentes nos LD analisados, acabam exigindo
muito damemoriza¢ao dos estudantes sobre os conteudos estudados e poucos levam
o0 mesmo a refletir a situacao apresentada. Dessa forma acredita-se na importancia
da diversificagdo no formato como esse material didatico avalia o aprendizado dos
estudantes. Uma possibilidade seria a transformag¢ao dos enunciados dos exercicios
em problemas o que exigiria dos estudantes a reflexdo e o posicionamento critico.

Nesse contexto, o problema escolar qualitativo € aquele em que o estudante
precisa resolver por meio de raciocinios tedricos baseados em seus conhecimentos,
sem necessidade de apoio em calculos numéricos e da realizagao de experimentos
para resolvé-lo. No problema escolar quantitativo, as informacgdes fornecidas em seu
enunciado podem envolver dados numeéricos, embora os resultados possam nao ser
quantitativos. Nesses problemas os estudantes manipulam dados numéricos,
trabalhando com estes para se chegara uma resolugao, seja ela numérica ou nao.

A estratégia de resolugdo desse tipo de problema baseia no calculo
matematico, na comparagdo de dados que envolvem grandezas Quimicas e no uso
de formulas e equacdes. O enunciado dos problemas propde pequenas pesquisas aos
estudantes, perguntas cuja resposta requer um trabalho que pode envolver a
experimentacao ou uma investigagéo no contexto escolar (Pozo, 1998). Dessa forma,
essa € uma possibilidade para os enunciados dos exercicios presentes nos livros

didaticos. Entdo, seria interessante queos autores desse material ja pensassem
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nessa possibilidade de apresentarem exercicios no formato de problemas
contextualizados para vestibular, ENEM, etc., para que os professores adotem tal

estratégia, de forma a desenvolvé-la na sala de aula.

4.4 Experimentagao

A experimentagdao no componente curricular de Quimica € uma estratégia que
possuigrande relevanciano processo de ensino e aprendizagem, pois atividades com
estas caracteristicas podem estimular os estudantes a compreenderem e
relacionarem os fendmenos quimicos e todas as variaveis que estdo sendo
apresentadas e analisadas com fatos que ocorrem ao seu redor (Vieira, 2019). Como
afirmam Lima e Alves (2016, p. 430), “o papel das praticas experimentais no ensino

de Quimica é sem duvida muito relevante no processo de ensino aprendizagem”.

Figura 16 - “Tematica café no LD3- Energia e Consumo Sustentavel.

& 0 passo a passo do procedimento para que o5 estudantss
esclarecam as dividas e fagam questionamentos.

Nas pesquisas sobre o escurecimento de alimentos, espe-
ra-52 que 05 estudantes encontrem explicagdes varadas sobre
aoxidagao catalisada por enzimas que leva ao escurecimento
dos tecidos vegetais. Eles podem também encontrar o nome
de uma dessas enzimas, a polifenoloxidase (PFO). E provavel
que os estudantes se lembrem do escurecimento de frutas
quando expostas ao ar, como & o caso de magas e bananas.
Eles também podem fazer essa relagdo com os pregos de
ferro, ao lerem o procedimento, e imaginar gue a ferrugem
& resultado de um processo de natureza semelhante ao do
escurecimento dos alimentos.

Ao final dessas primeiras discussoes, realize a Ftapa | da
Prética Investigativa com a turma. Viocé pode fazer algumas
perguntas para despertar a curiosidade dos estudantes, como:
“Por que devemnaos lixar e lavar os pregos de ferro?; "0 que
vods esparam que aconteca COMm O prego expostoac ar?™;"E
com o prago fincado na maca?”; "0 que deve acontacer com
a fatia da maca exposta ao ar?”; "Existem formas de inibir o
escurecimento da maca?”.

Em relagio a dltima pergunta, vocé pode sugerir variagbes
do experimento proposto. Pega aos estudantes que cortem
trés fatias de maca, as quais ficardo expostas ao ar. A primeira
daolas ficara simplesmente exposta, como propde a Prética
Investigativa. As outras duas eles devemn adicionar com um
conta-gotas, respectivamente, suco de limao e solugic de
vitamina C até o completo recobrimento da superfice das
fatias. Depois, pe¢a aos estudantes que Comparam o ascure-
cimento das fatias de macd enquanto esperam o resultado
da experiéncia com ¢ prego fincado na macad (mencionada
mais adianta). Apds o procedimento, faga algumas parguntas,
conforme propds Carvalho, Lupetti e Fatibello-Filho (2005),
texto que pode ser usado para seu aprofundamento e esta
indicado na seCao Apoio ao trabalho pedagdgico:
= (O gueéaPFO (polifencloxidase) e onde pode serencon-

trada? Como ccorre sua atuacdo no ascurecimento de

alimentos?

+ (Como podemos retardar o escurecimento desses alimen-
fos?

* Quais sd0 as vantagens e as desvantagens de utilizar
conservantes nos alimentos?

presente em algumas bactérias e fungos, nas plantas, am
alguns artrdpodes & mamiferos, estd associada a pigmentacdo
esCUra nesses organismos. Ela & encontrada em altas concen-
tragdes em cogumelos, batatas, péssegos, macas, bananas,
mangas, abacates a folhas de cafié e de chd. Para a prevencio
do escurecimento dos alimentos, trés fatoras podem ajudar
blogueando ou retardando a agdo da enzima em seu subs-
trato: a temperaturg, a utilizacio de agentes redutores ou o
abaixamento do pH. Dessa forma, podem-se usar substandas
comi ¢ dcidao citrico, ascdrbico ou malico para retardar a agio
da PFC, que tem sua atuacio dtima em pHde 6a 7. 14 em
meios com pH abaixo de 3, ndo had nenhuma atividade enzi-
matica. A vitamina C é geralmente utilizada para a prevencao
dio escurecimento em frutas e vagetals, pois, na presenca dela,
as quinonas sao reduzidas de volta & forma fandlica.

Mo caso dos pregos de ferro, para que enfemujem, preci-
sam de Agua e gas oxigénio, e nao somente de oxigénio como
o5 estudantes podem pensar. Em um ambiente seco, eles nic
observario nenhuma corrosdo. Na presenca de agua, o ferro
oxida enquanto a dgua reduz o hidrogénio e forma fons OH .
Ainteracao dos lons Fe?* oxidados com s lons hidroxila causa
a formacao de hidraxido fermoso, que, na presenga de alto ou
baixo teor de oxigénio, transferma-se nos oxidos Fe,0_ H Oe
Fe,0,, respactivamente. Esses dxidos, um alaranjado e o outro
preto, constituem a farmugem.

Dentro da maca, o 2cido malico ambém oxida o fermo a
Fe* . A substancia formada, 0 malato de ferro (), & azulada e,
a0 se formar, escurece a polpa da maca exatamente no local
onde o prego foi fincado. Apds algum tempo, o5 estudantas
podem observar o aparecimento da ferrugem no prego, in-
dicando que este foi oxidado pela maca. Nesse momenta, &
interessanta chamar a atencao deles para o fato de que, em
umcaso, a maca & oxidada pelo ar, em outro, a maca oxida o
prego de ferro. Dessa forma, como entender essas reagies de
oxkdacao? Isso nos leva a 33 etapa.

=« 33 atapa

Esta etapa visa a sistematizacdo do conhecimento que se
iniciou na 2 etapa. O objetivo £ que os estudantes compreen-
dam o que 530 as reagdes de oximedugdo que obsarvaram,
como estas ocormem, enfatizando as mudangas no ndmers
de oxidacdo, realizem o balanceamento das equagies que
representam essas reaches e entendam a espontaneidade e

Fonte: Lopes e Rosso (2020)

Como apresentado pelos autores, observa-se que a experimentacdo € umdos
recursos de grande importancia para a disciplina de Quimica, mas pouco utilizado

pelos professores, devido principalmente a falta de laboratérios e materiais, nas
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escolas. Considerando a tematica deste trabalho, observou-se que esse recurso foi
pouco explorado pelos autores dos LD analisados. Apenas no LD3 “Energia e
Consumo Sustentavel”, o café aparece, na parte inicial do livro que serve de
orientagdo para o professor, onde os autores apresentam uma pratica investigativa,
envolvendo a polifenoloxidase, mas sem apresentar muitos detalhes de como
desenvolver a mesma e ainda se ressalta que esse € um conteudo das Ciéncias
Biolégicas. Ndo ha mencgao da tematica café para atividades experimentais na
disciplina de Quimica. A atividade investigativa é apresentada na (Figura 16).

Com relacao a existéncia da referéncia de experimentagcado envolvendo
a tematica café, em apenas um dos 42 LD analisados, considera-se esse
numero irrisério, devido a importancia desse tipo de atividade para o
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem da disciplina de
Quimica bem como pelo fato do LD ser um dos principais recursos utilizados
pelos professores para o desenvolvimento das aulas, comocitado por autores,
como Carneiro, Santos e M0l (2005), Vieira (2019), Liotti (2019), entre outros.

Sendo o LD o principal recurso utilizado pelos professores, defendemos
gue neste material, constem um maior numero de atividades experimentais. De
forma geral, mesmo sem a tematica (foco deste trabalho, o café), o LD auxilia
os professores no desenvolvimento das aulas.

Segundo Turibio e Silva (2017), por ser um recurso de facil acesso pelos
estudantes, é necessario que todos os componentes dos LD estejam alinhados
com o objetivo de proporcionar uma aprendizagem de qualidade, o que
corrobora com a ideia de que deve constar nesse material, um maior numero
de atividades experimentais.

Destaca que o LD3 faz referéncia ao uso da atividade experimental
investigativa, o que se considera relevante para o processo de ensino e
aprendizado dos estudantes, uma vez que esse tipo de atividade proporciona
aos alunos serem sujeitos ativos na construgdo do conhecimento quimico. As
atividades investigativas sdo uma estratégia, entre outras, que o professor pode
utilizar para diversificar a sua pratica no cotidiano escolar. Sao atividades
centradas nos estudantes e esses podem desenvolver diversas capacidades,
entre elas cita: desenvolver a autonomia, tomar decisdes, pensar embasados
em critérios bem definidos etc.

Para esses autores as atividades investigativas sdo caracterizadas por
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construir um problema, propiciar a obtengcdo e a avaliagdo de evidéncias,
valorizar o debate e argumentagéao, aplicar e avaliar teorias cientificas, permitir
multiplas interpretagdes, entre outras. Assim, acredita-se que a mencéo a
atividade experimental investigativa € importante para estimular o professor a

desenvolver esse tipo de atividades em suas aulas.

4.5 As possibilidades de abordagem das relag6es étnico-raciais

O Parecer CNE n° 1 (Brasil, 2004), alterou a Lei n° 9.394/96, Lei de
Diretrizes e Bases da Educagao Nacional, por meio da Lei n°® 10.639/03 (Brasil,
2003), que caracteriza a obrigatoriedade do ensino da histéria africana e
afrodescendente no curriculoda Educagao Basica (Verrangia, 2009). Por meio,
das legislagdes citadas observa a importancia de se trabalhar com a tematica
em todas as disciplinas da Educacéao Basica, inclusive na Quimica. Os autores
Jesus, Paixao ePrudéncio (p. 223, 2019), comentam sobre a relevancia da

tematica na atualidade:

Atualmente nos deparamos com acontecimentos que tém provocado debates
sobre o racismo. Os meios de comunicacdo demonstram situacbées em
estadios de futebol, nas redes sociais etc. nas quais pessoas foram
humilhadas e até agredidas por pertencerem a determinada etnia.
Infelizmente, estesepisddios sdo apenas uma pequena parcela de todas as
situagdes constrangedoras e, importante ressaltar, ilegais que diversos
brasileiros sofrem diariamente por conta do preconceito, o que demonstra a
necessidade de mais discussdes sobre as relagbes étnico-raciais em
diferentes espacgos e, inclusive nas pesquisas educacionais.

Por meio da fala dos autores, diversas situacdes precisam ser discutidas com
os estudantes independente da disciplina cursada, pois envolvem a responsabilidade
do ensinode Ciéncias em combater o preconceito e a discriminagao. Entendemos que
se ele for acriticoproporcionara a manuteng¢ao do racismo, uma vez queele “incorpora
uma forma de propaganda racista sutil, dificil de ser detectada, principalmente tendo
em vista que essa forma de conhecimento € comumente percebida como
politicamente neutra” (Verrangia, 2009, p. 12).

Mas sao diversos os conteudos quimicos que possibilitam a discussao da
tematica, Bastos, Amauro e Benite (2017); Silva, Martins e Silva (2020) e Vargas
(2020) sao autores que contam a possibilidade de relacionar a tematica café as
questdes étnico-raciais.

Sendo entao a tematica café, uma possibilidade de prover essa discussao com

os estudantes, uma vez que, o café tem sua origem histérica na Etidépia e muito
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contribuiu com o desenvolvimento econdmico do Brasil. Portanto, nesta categoria
buscou identificar se os LD fazem essa relagao, permitindo a discussao das questdes
étnico-raciais com os estudantes do Ensino Médio.

Figura 17 - Tematica café no LD22 - Conservagéo e Transformagao
Origens da culiniria brasileira

w;g A culinaria brasileira é resultante da influéncia europeia (principalmente portuguesa),
: indigena e africana, o que reflete a histéria do pals.

Na época da chegada dos portugueses ao Brasil, a dieta dos indigenas, os habitantes
nativos, era constituida principalmente de diversas partes de plantas, como palmitos, se-
mentes, frutas, e também de carne proveniente de caga. O principal alimento consumido
pelos indigenas era a mandioca (Manihot escufenta). Dela obtinha-se farinha, tapioca, beiju
e também bebidas alcodlicas.

FENATO SOARESPLLEAR |

Como o trigo europeu ndo estava adaptado as condigdes climaticas brasileiras, os
portugueses passaram a usar a farinha de mandioca no preparo de vérios pratos, como
bolos, caldos, cozidos e outros.

M ) ,N: A influéncia africana na alimentacao brasileira ocorreu apés a implementacao da

i N “, 4 aﬂ escravidao e chegada dos negros escravizados, traficados de varios palses africanos. Essa
Indigena da cultura influenciou principalmente o modo de preparar e temperar os alimentos. Também introduziu
?;?:nlad ; olokoma,  0y0s ingredientes, como 0 coco, a banana, gleafé, a pimenta-malagueta e o azeite de dende.
mandioca para Nos engenhos de agcar, as cozinhas eram entregues aos cuidados das negras africanas escraviza-
fazerfarinha e das, que passaram a adaptar seus habitos culindrios aos dos europeus, utilizando ingredientes encon-
$j'r1n“u iif::qi: trados no Brasil. O modo africano de cozinhar e temperar incorporou elementos culindrios e pratos
AP 2015) tipicos portugueses e indigenas, transformando as receitas originais e dando forma a cozinha brasileira.

Nas casas-grandes dos engenhos, o aglcar era sinal de riqueza. Assim surgiu quase uma centena
de variagoes de receitas de doces, como o pé de moleque, a cocada, a pamonha, a canjica, o mingau,
as compotas e as frutas secas. Os doces ja conhecidos pelos portugueses passaram por algumas
modificagOes locais: € 0 caso do arroz-doce, originalmente feito com gemas de ovo, que passou a
ser preparado com leite de coco.

Fonte: Thompson et al. (2020).

A partir da analise encontrou apenas o LD22, fazendo uma breve mencgao a
contribuicdo do café para a origem da culinaria brasileira, como pode ser observado
na (Figura 17). Devido a importancia da tematica a mesma € pouca abordada, dessa
forma, consideramos que essa precisa ser ampliada pelos autores dos LD, de forma
que ao longo da mencgéo do café nas paginas dos livros seja possivel ao professor,
realizar a discussao dessas tematicas do café e relagdes étnico-raciais com os

estudantes, na busca de promover a formagéo do senso critico.

4.6 Interdisciplinaridade

A proposta do PNLD de 2021, juntamente com a implementagcdo da BNCC e
da Reforma do Ensino Médio, € que o conhecimento seja organizado por area, tanto
que os livros aqui analisados sdo da area da ciénciada natureza que englobam as
disciplinas de Ciéncias Biologicas, Fisica e Quimica. Portanto, esperava-se que a
interdisciplinaridade fosse ponto principal dos LD, o que nao foi observado no livro
como um todo, pois aborda em capitulos diferentes os conteudos das disciplinas
citadas em vez de relaciona-las a partir de uma tematica. A interdisciplinaridade das

ciéncias permite que ocorra a compreensdo de forma articulada dos fenédmenos
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naturais, tecnoldgicos e sociais aos conhecimentosbioldgicos, fisicos e quimicos, no

entanto, essa articulagdo nao foi identificada nos livros analisados.

Figura 18 - Teméatica café no LD 18 - Ser Humano e Meio Ambiente: relagdes e

consequéncias.
Restaura¢do

A maior parte das dreas naturais da Terra foram al- [
teradas ou degradadas pela acéo humana. Como vocé
estudou na pagina 38, entre os ohjetivos das Unidades
de Conservagao estd a restauragao de ambientes degra-
dados, um processo mediado pelos seres humanos que
visa reverter tais danos, ou parte deles, restaurando a
funcao biclégica do ecossistema e seu equilibrio. A res-
tauracao pode envolver o reflorestamento, a reintrodu-
cao de espécies nativas, a remogio de espécies exdticas
o a remogdo de represas, agdo esta que libera o fluxo
dos rios.

A restauragio florestal envolve o plantio de sementes Bl 8¢
o/ou mudas de espécies vegetais, de preferéncia nativas,
possibilitando assim a recuperagio da cobertura vegetal.

Quando as dreas de restauragdo estio préximas
a comunidades rurais, podem ser plantadas arvores
frutiferas, castanheiras ou espécies de interesse co-
mercial. Pode ser realizado também o plantio em con-
sércio, com produtos de interesse econdmice, comeo
cacau, erva-mate ou café.

Para que saja realizado o reflorestamento, é preciso < -
considerar a sucessdo ecolégica, um processo natural Imagens de drea de Mata Atldntica no munidpio
que ocorre nos ambientes e envolve uma sequéncia deSanto Anténia do Pinhal, 530 Paulo (2017), antes
de comunidades eco1échas_._ Messe processo, os seres :;ﬁ:ﬁ:ﬁ?&@ﬁ;ﬁ;iﬁigdp;agz:gegtim
vivos de uma comunidade sdo substituidos per outros wvegetal ajuda a protager o solo, melhorando sua

an [ongo do tempo. qualidade e awiliando ra protegio e na qualidade
” " dos corpos dagua. Além disso, ac restabelecer essa
A sucessio ecolégica pode sequir estigios e ser clas- vegetacin, as condigies se tornam adequadas paraa
sificada como priméria ou secundéria. Vieja a seguir. fiagio de outros seres vivos, induinds os animais.

Fonte: Santos (2020)

A interdisciplinaridade ¢ um fator de extrema importdncia para superar a
fragmentacao dos conteudos e dos curriculos ndo s6 na escola, mas noentendimento
do conhecimento como um todo. Essa tematica tem sido estudada por diferentes
autores, principalmente a partir da discussdo da formagao por areas que ganha
espago no contexto escolar brasileiro. Alguns dos estudiosos da tematica séo,
Fazenda (1979), que aponta a interdisciplinaridade como articuladora no processo de
ensinoeaprendizagem na medida em que se produz uma agéo conjunta, de atitudes
em sala de aula; Japiassu (1976), que a coloca como eixo fundamental na
organizagao curricular; como uma metodologia que auxilie o processo de ensinar
(Thiesen, 2008); Morin (2005), a entende como uma forma de pensar sobre a
fragmentacéo do conteudo.

Com relacdo a tematica café, foi identificado apenas no LD18 algumas
caracteristicas interdisciplinares,como pode ser observado na(Figura 18): “Quando
as areas de restauracdo estao proximasa comunidades rurais, podem ser plantadas
arvores frutiferas, castanheiras ou espécies de interesse comercial. Pode ser
realizado também o plantio em consoércio, com produtos de interesse econdémico,

como cacau, erva-mate ou café.” Consideramos que apenas um LD tenha feito



58

menc¢ao a tematica café de forma interdisciplinar muito pouco frente a proposta que
se apresentapara o material. E necessario que as novas versdes sejam repensadas
no sentido de promoverem um material que realmente seja interdisciplinar e
contribua com a relagdo entre as ciéncias a partir de uma tematica, sendo o café

uma dessas possibilidades.

4.7 Conceitos quimicos abordados

Muitos livros didaticos abordam uma ciéncia distante da realidade social dos
estudantes, impondo um conjunto de informagdes e regras rigidas como verdade
absoluta para justificar e explicar fatos e fendbmenos (Siganski et al., 2008). Com

relagdo, ao conhecimento quimico:

ele pode ser traduzido porrepresentacdes macroscépicas, microscopicas e
simbdlicas, na exploragdo de inumeros sistemas semidticos; formulas,
equagdes, graficos, simbolos, dentre outros. Entdo, a ascensdo do ensino de
Quimica depende do desdobramento da linguagem impressa nesses
sistemas simbdlicos e semidticos, visto que a variedade de tais sistemas se
originou justamente para mediar a relagdo do ser humano com a Quimica.
Logo, a compreensao desses sistemas que traduzem o conhecimento
quimico representa um salto quantico para este ensino. Pois, além de
compreender o significado implicito em tal sistema (linguagem Quimica), os
estudantes estardo reconhecendo um produto cultural Pauletti; Fenner; Rosa,
2013, p. 15).

Assim, observa que o processo de ensino e aprendizagem, deve considerar as
representagdes macroscopicas, microscopicas e simbolicas do conhecimento quimico
para garantir o desenvolvimento dos estudantes, e o LD como principal recurso nesse
processo também deve considera-lasnaapresentacado dos conteudos. Os fendmenos
e processos quimicos que sao visiveis a olho nu (denominados de fenédmenos
observaveis)referem ao nivel de representagdo macroscépico. Ja a explicagdo do
fendmeno quimico, o qual observa uma alteracdo na composicao da matéria
considerando os arranjos de atomos e moléculas s&o caracterizadas pelo nivel
microscopico. Por fim, o nivel simbdlico, representagdes simbdlicas expressas tanto
estruturalmente pelos atomos e moléculas quanto pelos simbolos quimicos como as
férmulas estruturais, equacgdes e estruturas Quimicas (Pauletti; Rosa; Castelli, 2014).
Com relacdo a forma que os conteudos séo abordados, Wartha e Rezende (2011),

consideram:

apenas doistipos derepresentagdes, denominada internas ou mentais. Estas
sao caracterizadas por ideias, conceitos, concepgbes, crengas e as
chamadas representagcdes externas ou semidticas, como por exemplo pode-
se citar: os mapas, desenhos, diagramas, graficos, equagdes e mecanismos
de reagbes, dentre outras representagbes. Para as autoras, as
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representagcdes mentais (internas) estdo ligadas a interiorizacdo das
representacdes externas e, por outro lado, as representagdes semidticas
(externas) sdo um meio do qual um individuo dispde para exteriorizar suas
representacbes mentais, ou seja, deixa-las visiveis e acessiveis aos outros.

Assim, nessa categoria busco analisar quais foram os conteudos associados

com a tematica café pelos autores dos LD analisados, dessa forma, estes sao

apresentados no quadro 4.

Caodigo
LD1
LD2
LD3
LD5
LD6
LD7

LD8

LD11

LD12
LD13
LD14
LD15
LD16
LD17
LD18
LD19
LD22
LD23
LD25
LD26
LD27
LD28

LD35

LD37
LD38

LD41

LD42

Quadro 4 — Conteldos associados a tematica café

Categoria Conteiido Quimico
C1 Impactos ambientais da produgéo de alimentos (Interdisciplinar)
C2 Equilibrio quimico e sistema-tampao (Quimica)
C4 Polifenoloxidase (Biologia)
C1 Separagao de misturas (Quimica)
C3 Estados fisicos da matéria (Quimica)
C1/C3 Estados fisicos da matéria; separagao de misturas (Quimica)
c1/C3 Separagao de misEu_ras (Quimica)
Forca (Fisica)
c1/C3 Propagacgao do calor; Calorimetria (Fisica)
Termodindmica e Termoquimica (Quimica)
C1 Organismos geneticamente modificados (Biologia)
C1 Separagao de misturas (Quimica)
C1 Fungdes Nitrogenadas (Quimica)
C3 Trocas de calor em sistemas abertos e isolados (Fisica)
C3 Eletroquimica (Quimica)
C1/C3 Equilibrio idnico e pH (Quimica)
C1 Conservacao e sustentabilidade (Interdisciplinar)
C1 Separacdo de misturas (Quimica)
C5 Origens das comidas (Interdisciplinar)
C3 Quimica Organica (Quimica)
C3 Quimica Organica (Quimica)
C1 Reprodugao das plantas € horménios vegetais (Biologia)
C2 Compostos Inorganicos (Quimica)
C1 Cinética Quimica (Quimica)
c1/C7 Conversando sobre drogas e medicamentos (Interdisciplinar)
Bioenergética nutricional (Biologia)
c1 Unidades de Medida e Propriedades da Matéria (Quimica)
Do Que os Seres Vivos Sao Feitos (Biologia)
c2 Equilibrio Acido - Base (Quimica)
Relagdes Ecoldgicas e Dindmica de Populagbes (Biologia)
C1/C3 Funcdes Organicas (Quimica)
As Agdes Do Ser Humano No Ambiente
C1 Saude e Tecnologia (Biologia)

Fonte: autora (2022)

Foram diversos os conteldos associados a tematica café, sendo os de Quimica

mais frequentes, principalmente o relacionado a separacdo de misturas, acidos e

bases e Quimica orgénica. Mas, em nenhum deles a tematica café foi desenvolvida a

partir das representagcdes macroscopicas, microscopicas e simbdlicas, que sao

essenciais para o desenvolvimento do pensamento quimico.

Destacamos o LD35 “Desafios Contemporaneos das Juventudes” que possui
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um tépico para discutir a cafeina, como um dos alcaldides, bem como de suas
propriedades estimulante e da propor¢ao encontrada em diferentes tipos de bebidas,

principalmente no café e ainda seus usos farmacolégicos.

Figura 19 - Tematica café no LD35 - Desafios Contemporaneos das Juventudes.
2,10 Cafeina

A cafeina, um dos alcaloides (substancia quimica de carater basico, derivada 0
principalmente de plantas, que contém carbono, nitrogénio, oxigénio e hidro- |, ).\ s
génio) mais utilizados pelas pessoas, estd presente nas sementes de café, nas v RN Mgz
folhas de alguns tipos de ervas usadas na preparagao de chas, no cacau e no
fruto do guarana (figura 2.42). i\ . /
Sua agdo é estimulante do sistera nervoso central, aumentando a agilidade o P
e a facilidade de concentracdo e de atencao, além de diminuir a fadiga. No |
sistema cardiovascular, causa taguicardia e leve vasodilatagao periférica e tem CH,

efeito diurético
i . s : # Figura 2.41 — Formula
A cafeina é encontrada em proporctes diferentes dependendo da composi- estrutural da cafefna.

¢ao quimica da planta da qual é extraida. Na planta que da origem ao chd-ma-
te, a quantidade dessa substancia esta entre 2% e 4%; no café, entre 0,6% e
2%; e, no cacau, entre 0,05% e 0,3%. Ela também é adicionada a bebidas do
tipo “cola” emuma concentragao de 35 mga 55 mg
por garrafa. A quantidade de cafeina em uma xicara
de café depende de como ele foi feito, mas, em ge-
ral, a concentracao fica entre 100 mg a 150 mg por
xicara. A dose letal para um adulto é estimada em
cercade 10 g se a administracao for oral.

Os usos farmacolégicos da cafeina estao rela-
cionados ao tratamento de febre, dores de cabeca
e resfriados, entre outros. Apesar de ser utilizada
como medicamento, 0 consumo excessivo dessa g Figura 2.42 - A cafeina € um estimulante presente no café,
substancia pode nao ser benéfico para o organismo. no cha (Camellia sinensis) e em outros produtos.

=

Fonte: Mortimer et al. (2020)

Consideramos a opg¢ao de um tdpico para discutir a tematica café, dando foco
a cafeina bastante interessante, e com muitas contribuigcbes para o processo de
ensino e aprendizados dos estudantes frente a tematica, porém, a discusséo da
mesma precisa ser ampliada nos livros didaticos.

Concluindo esse estudo, das sete categorias definidasnaanalise dos LD sobre
a tematica café, as categorias C1 (contextualizagdo, exemplificacédo e textos
complementares) e C3 (exercicios) foram as mais representativas e em 15 livros
didaticos analisados ndo foram encontradas a mencéao aos descritores café e cafeina

No tépico cinco apresenta a descricdo da sequéncia didatica (produto
educacional) desenvolvida em quatro momentos e aplicada como oficina aos
estudantes dos cursos técnicos integrados ao ensino médio e Licenciatura em
Quimica, por meio de uma oficina na Semana de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia
(SECITEC), no Instituto Federal de Goias, localizado na cidade de ltumbiara, dos dias
24 a 27 de outubro de 2023.
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5. ANALISE DA APLICAGAO DA SEQUENCIA DIDATICA

As analises dos LDs me auxiliaram na constru¢do do Produto Educacional
elaborado na presente pesquisa, que foi uma sequéncia didatica com aspectos
histéricos e quimicos da bebida, assim como, as sete categorias analisadas nos LDs.

Com relagcdao a SD, Oliveira (2013, p.39) define-a como “um procedimento
simples que compreende um conjunto de atividades conectadas entre si, e prescinde
de um planejamento para delimitacdo de cada etapa para trabalhar os conteudos de
forma integrada para uma melhor dindmica no processo ensino aprendizagem.” Ja
Zabala (1998, p.18), diz que sequéncia didatica € “‘um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos
educacionais,que tém umprincipioe umfim conhecidos tanto pelos professores como
pelos estudantes.”

Consoante a isto, esse trabalho estabelece uma proposta de SD, de modo a
possibilitara compreensao da importanciado uso de tema gerador, neste caso o café,
como facilitador no processo de ensino e aprendizagem em Quimica e nas demais
areas de conhecimento envolvidas, como Geografia, Matematica, Biologia, Historia e
Fisica.

O produto educacional desse trabalho, que esta disponivel no repositério

Educapes (http://feducapes.capes.gov.br/handle/capes/748948) foi aplicacdo de uma

SD estruturada em uma oficina de quatro horas, ou seja, quatro aulas de uma hora,
dividido em quatro momentos pedagogicos, onde foi trabalhado todas as etapas
analisadas nesta pesquisa (analise dos LD, criacdo da SD e aplicagéo SD). No final
da oficina, foi possivel concluirque 14 estudantes realizaram a analise sensorial em
28 amostras com o teste de comparagéao pareada, que tinha como finalidade escolher
qual amostra codificada (435 ou 670) era a mais amarga, 12 estudantes identificaram
como amostra mais amarga a 670 e apenas 02 a 435.

Com base nos resultados analisados no quarto momento pedagogico, segue
abaixo, fotos, falas dos estudantes e resultados de todas as etapas realizadas durante
a semana da SECITEC.


http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/748948
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Estudante L.G, escolheu a amostra 435 e comentou: “Eu gostei que neste curso

esclareceu varias duvidas que eu tinha em relagdo ao café, como seus beneficios e

maleficios.”
Estudante R. F, escolheu & amostra 435 e comentou: “N&o gosto de café, mas o

produto 670 é o menos pior.”
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Estudante S. F, escolheu a amostra 670 e comentou: “O 435 é mais suave, o 670
€ mais amargo, poréem, tem o aroma melhor. Os conhecimentos gerias sobre o café
que foram abordados em diversas matérias do ensino médio, a didatica foi
diversificada e néo foi cansativa e experimentei alguns tipos de café.”

Estudante N. S, escolheu a amostra 670 e comentou: “O café 435 é mais suave.
Gostei da explicagédo sobre a histéria do café e da analise sobre o0s tipos de café.”

Estudante M. B, escolheu a amostra 670 e comentou: “O 435 é mais saboroso,
tem melhoraroma e sua cor é mais clara. O café 670 é mais amargo e mais escuro.
O curso foi bem interessante e didatico.”

Estudante L. D, escolheu a amostra 670 e comentou: “Ndo sou nem um pouco
acostumado com o café, mas foi uma boa experiéncia para conhecer melhor o café,
mas eu néo curto café.”

Estudante M. X, escolheu a amostra 670 e comentou: “O 435 ndo é tdo amargo
quanto o 670.”

Estudante H. J, escolheu a amostra 670 e ndo deixou comentarios.

Estudante M. E, escolheu a amostra 670 e comentou: “O 435 é levemente suave
e um pouco aguado e fraco. O minicurso foi muito interessante, aprendi coisas que
ndo fazia a menor ideia, a experiéncia foi fundamental para a obtengdo do
conhecimento e a professora dominou perfeitamente o assunto.”

Estudante G. X, escolheu a amostra 670 e comentou: “A amostra 670 me lembrou
café coado no coador de pano, pois ficou mais forte. Ja a amostra 435 ¢ bem
aromatica, mais fraca, quase sem graga.”

Estudante M. F, escolheu a amostra 670 e comentou: “A amostra 670 tem o sabor
mais marcante, no sabore cor. O minicurso foi extremamente produtivo, possibilitando
o0 conhecimento de varios aspectos referentes ao café, inclusive a interdisciplinaridade
do tema, alem de curiosidades poucas conhecidas.”

Estudante I. F, escolheu a amostra 670 e ndo deixou comentarios.

Estudante G. Y escolheu a amostra 670 e comentou: “Eu acho o 670 muito
amargo. Eu adorei saber a origem do café e por onde ele percorreu.”

Estudante P. L, escolheu a amostra 670 e comentou: “670 possui um sabor de

queimado e 435 doce e citrico.”

E possivel concluirque o uso da SD no ensino, se constitui numa ferramenta

viavel para trabalhar conteudos, principalmente de temas abrangentes,como € o caso
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do café, pois, conforme resultados em pesquisas exploratérias, ela possibilita um o
ensino mais dinédmico e atrativo, e o estudante torna-se protagonista do seu processo
de ensino aprendizagem. Enfim, de acordo com a proposta descrita, sugiro para
futuros trabalhos que a aplicagdo da sequéncia didatica seja incorporada nas aulas,
pois apresenta quantidade significativa de aprendizado para os estudantes. Sabe-se
que esse é s6 um inicio de um trabalho, assim deseja-se que a elaboracdo desta
proposta seja um meio de pensar novas formas de reinventar a pratica pedagdgica
nas escolas de educacéo basica. Os quatros momentos pedagdgicos encontram-se

discriminados no produto educacional.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Com relagdo as analises realizadas sobre a tematica café nos LD, observei
que ela se faz presente principalmente na categoria contextualizagao/exemplificacéo
ltextos complementares, mas com autores utilizando principalmente a exemplificagao
associada a tematica, o que se considera que precisa ser revisto, pois, citar um
exemplo do cotidiano apenas, ndo vai promover o aprendizado dos conteudos
quimicos e nem motivar os estudantes a serem ativos e autbnomos no seu
aprendizado.

Outra categoria muito presente nos LD, foi a de Exercicios, sendo que diversos
autores se utilizam da tematica para analisar o aprendizado de um conteudo, talcomo
o de separagao de misturas. Acredito ser interessante que os exercicios abordem a
tematica, mas novamente se faz importante que os autores dos LD se preocupem em
ir além, em problematizar a tematica que € tdo rica de ser trabalhada em sala de aula.

As analises dos LDs me auxiliou na construgcdo do Produto Educacional
elaborado na presente pesquisa, que foi a sequéncia didatica contendo aspectos
histéricos e quimicos da bebida, assim como, as sete categorias analisadas nos LDs,
sendo elas: C1: contextualizagdo, exemplificacdo e textos complementares; C2:
figuras, graficos e estruturas Quimicas; C3: exercicios; C4: experimentagéo; C5: as
possibilidades de abordagem das relagdes étnico-raciais; C6: interdisciplinaridade e,
C7: conceitos quimicos abordados.

Comrelagao aos desafios apresentados nas analises dos livros didaticos existe
uma falta do uso dessa tematica para promover a experimentagdo, a
interdisciplinaridade e a discusséo de temas relacionados as questbes étnico-raciais.
A aplicagao dessa SD com a tematica café se mostra como uma possibilidade de
relacionar o conteudo quimico com a falta desses desafios encontrados na pré-
analise, ou seja, temas do cotidiano que contribuem para uma melhor compreensao
da Quimica e consequentemente, para uma aprendizagem efetiva dos estudantes
dessa etapa da educacéao basica.

Quanto a apresentacdo de sugestdes, por meio do produto educacional e a
propria elaboragao do material, tenho uma perspectiva otimista para o futuro, ou seja,
uma sequéncia didatica realista, de ampla utilizacdo e aplicacdo em sala de aula,
cabendo aos professores analisar e planejar sua melhor aplicagdo, a partir da

realidade de sua escola e de sua turma, deixando aberto novas possibilidades de
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temas para futuras pesquisas, relacionadas a efetividade do material elaborado, na
pratica dos docentes de Quimica.

Também se faz relevante apontar as contribuicbes dapesquisa e da elaboragao
do produto educacional para a minha formacdo enquanto docente, pois, vivenciei
grandes desafios ao longo do mestrado, mas que foram superados e culminaram no
trabalho aquiapresentado, ou seja, mesmo visualizando as falhas durante a aplicacdo
da sequéncia didatica e incluir atividades e experimentagdo que nao foram
evidenciados nos livios do PNLD, essa SD cumpriu seu papel atingido uma
contextualizagao de forma interdisciplinar positiva.

Em suma, enquanto pesquisadora, vivenciei grandes desafios ao longo do
mestrado, por nao estar em sala de aula, mas que foram superados e culminaram no
trabalho aqui apresentado. Assim, espero que este produto educacional contendo a
sequéncia didatica, os objetivos e as atividades, possibilite que outros docentes de
Quimica desenvolvam estratégias metodoldgicas sobre a tematica do café em suas

aulas, adequando-as as suas necessidades e realidade.
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APENDICE A - SEQUENCIA DIDATICA

A SECITEC é umevento realizado pelo Instituto Federal de Educacao, Ciéncia
e Tecnologia de Goias (IFG) como parte das atividades da Semana Nacional de
Ciénciae Tecnologia (SNCT). O evento se pauta namissao dos Institutos Federais de
formar e qualificar profissionais para os diversos setores da economia e promover o
desenvolvimento tecnoldgico em estreita articulagdo com os setores produtivos e com
a sociedade, oferecendo mecanismos para a educagao continuada.

Existem diversas estratégias de ensino utilizadas diariamente pelos
professores em sala de aula, tais como, aulas expositivas, debates e discussdes em
grupo, experimentacao, elaboragao de projetos, jogos, simulagdes, dentre outros. A
utilizagdo de temas geradores no ensino de Quimica conforme pesquisas, apresenta-
se como uma atividade necessaria e eficiente, no que tange a facilitacdo do
aprendizado para a contribui¢cao da formacgao cidada dos estudantes.

O uso da SD no ensino, se constitui numa ferramenta viavel para trabalhar
conteudos, principalmente de temas abrangentes, como é o caso do café. Conforme
resultados em pesquisas exploratérias, ela possibilita um o ensino mais dinamico e
atrativo, e o estudante torna-se protagonista do seu processo de ensino
aprendizagem.

Como se vé, aforma como os professores planejam suas aulas e as estratégias
de ensino que langam mao, se imbuidas de intencionalidade, poderao favorecer o
rompimento de uma sequéncia didatica mecanica e recorrente de explanacgao tedrica
do docente como referencial de compreensao, em que os estudantes permanecem
em posic¢ao passiva na maior parte do tempo, atitude esta, caracteristica do método
tradicional.

De acordo com a proposta descrita, sugiro para futuros trabalhos que a
aplicagdo da sequéncia didatica seja incorporada nas aulas, pois apresenta
quantidade significativa de aprendizado para os estudantes. Sabe-se que esse é s6
um inicio de um trabalho, assim deseja-se que a elaboragao desta proposta seja um
meio de pensar novas formas de reinventar a pratica pedagdgica nas escolas de
educagao basica. O quadro 5 apresenta a descricdo da sequéncia didatica

desenvolvida.
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Quadro 5. Momentos fundamentado na sequéncia didatica

10
MOMENTO

Foi principiado o conhecimento da Histéria do Café no mundo e no
ensino com a promulgagao da Lei 10.639 de 2003 (Brasil, 2003), de

acordo com a abordagem das relagdes étnico-raciais.

20
MOMENTO

Partindo de analises que envolvem a Contextualizacdo /
Exemplificagao / Tecnologias, foi trabalhado a Interdisciplinaridade
com outras disciplinas, exemplo: Geografia (regides de cultivo,
condigdes de plantio); Biologia (botanica, morfologia da planta, tipo
de grao); Histdria, (ciclo do café no Brasil, Cultura Afro-Brasileira); e
Matematica (calculos para o processo de plantio, de torrefagcéo e

moagem).

30
MOMENTO

Com base nos conceitos quimicos abordados no cotidiano, a fim de
despertar nos estudantes o interesse pelo tema gerador, foi
apresentado e discutido produtos de pesquisas com essa tematica,
exemplo: o café como produto nutracéutico para pesquisas na area
da medicina x processo quimico do café (diferenca das reacdes
cafeinax adenosina)efinalizarcom analise de cafés comercializados
em Sao Paulo e Minas Gerais, ou seja, verificar os ingredientes

presentes e as quantidades nutricionais na rotulagem.

4°
MOMENTO

Em consonancia com as pesquisas cientificas dessa tematica, foi

proposto uma atividade pratica sobre: analise sensorial x dois tipos

de preparo do café (bebida) — coccao e percolacéo.

As propostas descritas no quadro cinco sao etapas relacionadas com o

cotidiano do estudante e possui relagdo com outras disciplinas da grade curricular do

novo ensinomeédio. Dessa forma, apresentando diferentes situagdes e conteudos que

podem ser trabalhados em sala de aula. As referidas SD sintetizadas no Quadro 5

encontram-se discriminadas a seguir no produto educacional, que também pode ser

acessado pelo link http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/748948.



http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/748948
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Momento de despertar
a curiosidade do aluno u

sobre o tema

Momento
expositivo
do contetdo

Atividade de pesquisa ou
prética para aprofundamento *
do contetdo

4

Atividade de
verificagdo do
aprendizado







METODOLOGIA




METODOLOGIA




As propostas descritas nos quatro
momentos pedagdgicos, sdo etapas
relacionadas com o cotidiano do estudante
e possui relacdo com outras disciplinas da
grade curricular do novo ensino médio.
Dessa forma, apresentando diferentes
situacoes e conteudos que podem ser
trabalhados em sala de aula, a referida SD
sintetizada, encontra-se discriminada a
partir da pagina dez.

PNLD

Programa Nacional do Livro e
do Material Didatico

Guia Digital - PNLD

Guia Digital do Plano Nacional do Livro e do Material
Didatico (PNLD)
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Linha do tempo do Café - ABIC - Associacao Brasileira da
Industria de Café

O café, utilizado como alimento cru, comega a ser cultivado em grande
quantidade no Yémen. Tribos da Etiépia consomem a fruta macerada,
misturada com banha, como alimento. Descobre-se a infusdo de café. A...
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SEQUENCIA DIDATICA

Teste de comparacao pareada

Avalie as duas amostras codificadas e assinale a amostra mais amarga.

Amostras Assinale a mais amarga
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