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RESUMO

Os Livros Didaticos possuem uma grande atuacao nas instituicdes escolares, sendo
0 recurso mais utilizado para auxiliar os professores. Por esse motivo, ele deve ser
selecionado de maneira criteriosa, examinando diversos critérios importantes para
se promover uma escolha consciente. Um dos critérios que se deve analisar sédo as
atividades experimentais, buscando diagnosticar qual o tipo de abordagem que ela
apresenta e verificando se apresenta uma funcdo pedagodgica conforme tem sido
apontada pelas pesquisas no Ensino de Quimica no Brasil. A experimentacdo atua
como um recurso didatico potencializador, que podera contribuir na aprendizagem
dos estudantes no decorrer do processo de construgdo dos conceitos cientificos a
partir da observacédo dos diversos fenbmenos que sdo estudados na Quimica, sendo
necessario que o professor possa trabalhar com a experimentacédo dentro de uma
perspectiva construtivista, investigativa e problematizadora. Pensando nestas
guestdes, o presente trabalho de pesquisa tem como objetivo analisar como os livros
didaticos de Quimica do PNLD 2015 apresentam as atividades experimentais para o
conteldo de reacdes quimicas. Trata-se de uma pesquisa de natureza quali-
guantitativa, onde buscou-se analisar os capitulos dos livros didaticos a partir dos
critérios estabelecidos por Santos (2006), Nunes e Ferreira (2010)e Silva et. al
(2012), que ajudaram a identificar a quantidade de experimentos presentes no
capitulo analisado, as abordagens utilizadas e outras caracteristicas importantes que
deve apresentar um bom roteiro experimental. Os resultados revelam que todas as
obras apresentam roteiros experimentais para o conteudo analisado dentro de uma
abordagem construtivista. No entanto, apenas o LQ3- Quimica Cidada foi o mais
bem avaliado quanto a presenca de critérios importantes que um roteiro
experimental deve conter, além de apresentar o roteiro experimental dentro de uma
abordagem construtivista, problematizadora e investigativa.

Palavras-chave: Livro Didatico, PNLD 2015, Atividades Experimentais, Reacdes
Quimicas.



ABSTRACT

The textbooks have a great performance in schools, been the most widely used
resource to help teachers. For this reason, it must be selected judiciously, examining
several important criteria to promote a conscious choice. One of the criteria to be
analyzed are the experimental activities, seeking to diagnose what type of approach
it presents and checking presents a pedagogical function as has been pointed out by
research in Chemistry Teaching in Brazil. Experimentation acts as a potentiator
teaching resource that can contribute to student learning during the construction
process of scientific concepts from the observation of the various phenomena that
are studied in chemistry, requiring the teacher to work with experimentation within a
constructivist, investigative and problem-solving perspective. Thinking about these
issues, this research work is to analyze how the textbooks of Chemistry PNLD 2015
show experimental activities for the content of chemical reactions. It is a qualitative
and quantitative research, which sought to examine the chapters of textbooks from
the criteria established by Santos (2006), Nunes and Ferreira (2010) and Silva et. al
(2012), which helped to identify the amount of present experiments examined the
chapter, the approaches used and other important features that should be a good
experimental script. The results show that all the works present experimental scripts
for content analysis within a constructivist approach. However, only the LQ3- Citizen
Chemistry was the best evaluated for the presence of important criteria that an
experimental script must contain, in addition to presenting the experimental script
within a constructivist, problem-solving and investigative approach.

Key words: Textbook, PNLD 2015 Experimental Activities, Chemical Reactions.
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1. INTRODUCAO

Nos dias atuais, percebe-se que o professor tem uma variedade de opc¢des
para escolha de livros didaticos disponiveis no mercado. Nesse sentido, é
necessario fazer uma escolha adequada, buscando observar critérios importantes.
Quando o professor faz escolha pela utilizagcdo do livro didatico, ele necessita refletir
a sua escolha a partir de alguns questionamentos: Como analisar e adotar o livro
gue melhor se inclui no projeto politico pedagdgico da instituicdo? Que critérios
devem ser adotados para a sele¢do de um livro didatico que possa contribuir para o
professor proporcionar um aprendizado mais significativo nos estudantes?

No que se refere ao Ensino de Quimica, ha uma quantidade de critérios que
precisam ser observados na avaliagdo dos livros didaticos. Uma delas, que € o
objeto de estudo nesta pesquisa, € a presenca de atividades experimentais.

No que se refere as aulas préaticas, percebe-se que muitos livros didaticos
apresentam roteiros experimentais que podem contribuir para observacdo de
fendbmenos cientificos, proporcionando a constru¢cdo dos conceitos quimicos. No
entanto, € necessario que o professor possa fazer uma analise criteriosa destes
roteiros, buscando verificar se estes atendem as perspectivas descritas pelas
pesquisas em Ensino de Quimica e os documentos referenciais curriculares, no que
se refere ao papel pedagodgico que a experimentacdo assume no contexto da
educacéao basica.

As atividades praticas pode ser uma técnica eficaz para a formacdo de
guestBes atuais que ocasionam a contextualizacdo e a inspiracao de interrogatério
de investigacdo (GUIMARAES, 2009).

No que se refere a sua utilizagdo em livros didaticos de Quimica, muitos
trabalhos de pesquisa, revelam que existem muitas limitagbes na forma como estes
livros apresentam as suas atividades, sejam por roteiros tipo receita ou apenas
experimentos ilustrativos, o que n&o contribui muito para o aprendizado significativo
do aluno.

Neste sentido, as atividades experimentais devem apresentar aos estudantes
os fendbmenos cientificos e conduzi-los a construir possiveis explicacdes cientificas
por meio de uma experiéncia construtivista. Logo, entende-se que é importante que
os livros didaticos passem por mudancas, buscando apresentar as atividades

praticas que estejam voltadas a este tipo de concepgao (SILVA, 2014).



Pensando nestas questdes, o presente trabalho de pesquisa, pretende buscar
respostas que possam atender ao seguinte problema em estudo: Como estéo
apresentadas as atividades experimentais para o estudo das reacdes quimicas nos
livros didaticos de Quimica do PNLD 20157 Estes roteiros estdo baseados dentro de
quais perspectivas de ensino? Atendem as necessidades de se trabalhar com os
pressupostos tedricos e metodolégicos da experimentacdo investigativa e

problematizadora descritas pelas pesquisas em Ensino de Quimica nos dias atuais?
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Analisar como os livros didaticos de Quimica do PNLD 2015 apresentam as

atividades experimentais para o conteudo de reacfes quimicas.
1.1.2 Objetivos Especificos

- Diagnosticar quais as concepc¢fes que as atividades experimentais apresentam
(empirista-indutivista, sociocultural e construtivista);

- lIdentificar qual a metodologia proposta pelos livros quanto as atividades
experimentais apresentadas;

- Analisar quais os materiais utilizados e se apresentam adverténcias em relacao
aos cuidados que devem ser tomados durante a execucdo das atividades
experimentais;

- Diagnosticar se estes roteiros apresentam orientacdes sobre 0 uso de reagentes e

seu descarte.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 UM BREVE RESGATE HISTORICO DO LIVRO DIDATICO NO BRASIL

De acordo com Freitas e Rodrigues (2008), os livros didaticos tiveram inicio
nas escolas brasileiras em 1929 com a formacéo do Instituto Nacional do Livro (INL),
cujo objetivo era legalizar o livro didatico nacional e contribuir para o aumento da sua
producdo. Mas apenas no governo de Getulio Vargas no ano de 1934, o INL
recebeu autorizacdo para editar obras literarias, elaborar enciclopédias, dicionério
nacional e ampliar o numero de bibliotecas publicas. Em 1966 foi feito um acordo
com o0 Ministério da Educacdo (MEC) e a Agéncia Norte-Americana para o0
Desenvolvimento Internacional (USAID) que consentiu a geracdo da Comissédo do
Livro Técnico e Livro Didatico (COLTED), onde o objetivo era organizar a producéo,
edicdo e distribuicdo do livro didatico, e compartilhar gratuitamente 51 milhdes de
livros em trés anos.

De acordo com os autores, em 1971 houve o término da (COLTED) e do tal
acordo, o INL passou a desenvolver o Programa do Livro Didéatico para o Ensino
Fundamental (PLIDEF), encarregando-se do mandato administrativo e o comando
dos recursos financeiros. Em 1976, houve o termino do INL e a Funda¢do Nacional
do Material Escolar (FENAME), que ficou responsavel pela realizacdo do PLIDEF.

Em 1983 com o término da FENAME, fica sob os cuidados da Fundacao de
Assisténcia ao Aluno (FAE), o dominio do PLIDEF. Nesse sentido, o Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) foi criado no ano de 1985 para repor o PLIDEF.
Além do PNLD foram desenvolvidos no mandato do presidente Luis Inacio Lula da
Silva outros dois novos programas: o Programa Nacional do Livro Didéatico para a
Alfabetizac@o de Jovens e Adultos (PNLA) e o Programa Nacional do Livro Didético
para o Ensino Médio (PNLEM). O PNLA teve como objetivo 0 ensino de pessoas
maiores de 15 anos, na tentativa de eliminar o analfabetismo, gerando
possibilidades para um povo, que por muitos anos, ndo teve seus direitos
reconhecidos. O PNLEM buscava oferecer livros didaticos a todos os alunos de
escolas publicas matriculados no ensino médio (FEIJO, AMORIM e RODRIGUES,
2012).

Inserido em 2004, o PNLEM presume o fornecimento de livros didaticos para

os estudantes de ensino médio de todo pais. Primeiramente, o programa atendeu de
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modo experimental, aos estudantes da primeira série do ensino meédio, nas regides
Norte e Nordeste, que receberam, até o inicio de 2005. O programa generalizou o
fornecimento de livros didaticos de portugués e matematica para o ensino medio em
2006, com restricdo dos estudantes das escolas de Minas Gerais e do Parana que
utilizava livros de programas pertencentes a sua propria regido. Em 2007 foram
fornecidos pela primeira vez os livros de Biologia para todos os estudantes e
professores do ensino médio das escolas publicas de todo Brasil, com excecéo das
escolas de Minas Gerais. Em 2008, foram fornecidos os livros de Histéria e Quimica.
No mesmo ano foi realizada a escolha dos livros de Fisica e Geografia pela primeira
vez. Em 2009 a escolha dos livros didaticos foi realizada pela internet (BRASIL,
2007).

Os livros didaticos fornecidos pelo FNDE sdo produzidos com uma estrutura
duravel para que possa ser aproveitado por trés anos seguidos, servindo para mais
de um aluno. Os livros de portugués, matematica, histéria, geografia, biologia, fisica
e gquimica sao devolvidos no final do ano letivo, jA o de inglés, o aluno recebe todo
ano, nao precisa devolvé-lo (BRASIL, 2013).

A acao do programa do livro didatico é separada em diferentes fases. A meta
inicial € a divulgacdo do edital com as normas para inscricdo das obras pelas
editoras. Logo apos, faz uma escolha das obras inscritas, onde a fungédo do Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&do Paulo é analisar a aceitacao técnica e
fisica dos livros com as partes do edital. A fase posterior € a analise pedagodgica
administrada pela Secretaria de Educacdo Bésica do MEC. As obras escolhidas na
andlise pedagdgica passam a integrar o Guia do Livro Didatico, que é distribuido a
todas as escolas do pais, para que os professores facam suas escolhas. Feita a
escolha, a escola deve enviar a encomenda a FNDE, através da internet ou Correio.
Nas solicitagOes, devem conter a primeira e a segunda escolha da escola. Feito as
solicitacdes, o FNDE negocia a compra dos exemplares direto com as editoras,
referente a primeira escolha. Finalizando a negociagdo, o FNDE conclui a
contratacdo com cada editora. A distribuicdo € realizada pelas editoras as escolas. A
previsao para chegada dos livros nas escolas é de outubro ao inicio do ano (BRITO,
2011).

Percebe-se que os livros didaticos ao longo do processo passaram por
profundas modificacbes no cenario da educacdo brasileira, onde os programas

foram sendo ampliados, contribuindo para que os estudantes atualmente tenham o
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acesso gratuito a estas obras. Nesse sentido, percebe-se que os livros didaticos
assumem um importante papel no contexto da educacao brasileira, contribuindo
para que os estudantes tenham acesso a uma referéncia de estudo. As proximas
discussbes que serdo realizadas referem-se ao papel que os livros didaticos

possuem dentro do contexto da formacao dos alunos.

2.2 O PAPEL DO LIVRO DIDATICO NA EDUCACAO BRASILEIRA

Gérard e Roegiers (1997, p.19), definem o livro didatico como “um
instrumento impresso, intencionalmente estruturado para se inscrever num processo
de aprendizagem, com o fim de Ihe melhorar a eficacia”.

Santos e Carneiro (2006), afirma que o livro didatico executa um papel
fundamental no processo ensino aprendizagem. Neste aspecto, percebe-se que eles
tém sido uma forte referéncia de apoio ao estudante, que em muitos casos, nao tém
acesso a outras fontes de informacao para auxiliar em seus estudos.

Segundo Carneiro, Santos e Mol (2005), mesmo com a evolucdo da
tecnologia e da diversidade de objetos curriculares, acessivel no comércio, o livro
didatico, LD, continua sendo o meio mais aplicado no ensino de ciéncias, pois €
através dele que o docente prepara aulas, e reflete sobre sua atividade didatica.
Para o aluno, o livro didatico oportuniza ter o acesso direto ao conteudo que esta
sendo apresentado pelo professor.

Segundo Choppin (2004), os livros didaticos desempenham quatro fungdes: a
primeira delas € a funcao referencial, que tem relacdo a adequacao do livro didatico
as propostas pedagogicas e ao curriculo. A segunda é a funcao instrumental, onde o
livro didatico apresenta atividades que ajudam a assimilar o aprendizado. A terceira
€ a funcéo ideoldgica e cultural, onde o livro atua como objeto priorizado na criacao
da identidade, como marca do poder nacional; e por fim assume a funcéo
documental,onde se entende que o livro pode oferecer um grupo de documentos
textuais, cuja analise possa ampliar a capacidade critica do aluno.

O livro didatico é classificado como um material impresso para fins escolar,
sendo visto muitas vezes como o unico e principal ferramenta de estudo, podendo
contribuir para tornar o ensino desgastante e sem criatividade, caso néo se utilize de
outros recursos didaticos e metodoldgicos que ajudem a estimular a necessidade de

aprender no aluno. O processo de ensino aprendizagem deve conter objetos
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diversos, mas nenhum deve ser mais interessante do que o professor, que tem de
ser o0 responsavel pela pratica de ensinar, de maneira a exibir planos proprios,
acompanhar métodos especificos de acordo com o povo que ele contempla e ndo
seguindo um padrdo apresentado no livro didatico. Este ensino propde que o
professor melhore os recursos existentes na escola e transforme em técnicas para
ensinar, obedecendo as diversas formas com que cada aluno aprende (BATISTA,
2011).

O livro didatico deve ser entendido como um recurso de ensino que auxiliara o
processo educativo em sala de aula. Ele determina o plano de tarefas para o ano
letivo, regula as atividades de cada professor no dia-a-dia em sala de aula e envolve
os alunos com as atividades (FREITAG, MOTTA e COSTA, 1987).

Com base nas avaliacdes de Megid Neto e Fracalanza (2003), os educadores
tém rejeitado ainda mais com frequéncia apenas os livros didaticos empregados no
comércio. Logo, observa-se que eles fazem frequentemente alteracbes das
colecbes, buscando adaptar a sua realidade escolar e aos seus principios
pedagogicos.

No que se refere a sua escolha de forma criteriosa Deo e Duarte (2004, p.4),

afirmam que:

[...] ndo é suficiente ter um bom material se o professor nédo tiver
consciéncia da préatica pedagdgica e das limitagdes do LD. O professor deve
estar atualizado, ser reflexivo e bem preparado para poder valer-se de um
livro ruim e transforma- lo, tornando-o uma ferramenta Util e eficaz em suas
aulas. Vemos professores e alunos tornarem-se escravos do LD, perdendo
até mesmo sua autonomia e senso critico, pois ficam condicionados e nao
aprendem nada efetivamente. Nao ha o desenvolvimento da autonomia, do
pensamento critico, da competéncia, mas sim de um processo de
“alienagao” constante. Tais colocagdes reforczam a necessidade de
investimentos na formacéo do professor e nha educacdo como um todo.

As préximas discussdes irdo tratar sobre o Ensino de Quimica e o livro
didatico, relatando a sua importadncia dentro desta area, para a construgdo do

conhecimento cientifico nos alunos.
2.3 O ENSINO DE QUIMICA E O LIVRO DIDATICO
Segundo Santos e MA4l (2005), lecionar representa mediar um conhecimento,

utilizando um método de ensino apropriado a partir do uso de ferramentas de ensino,

contribuindo para que o aluno tenha acesso a um saber sistematizado. No meio
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dessas ferramentas aplicadas pelos professores destaca-se o livro didatico por
surgir como um recurso muito usado e de amplo valor, mesmo com algumas
limitacdes. Por sua grande importancia no processo de ensino aprendizagem, o livro
didatico assume papel de grande importancia na educacéao atual.

Na visdo dos autores, eles apresentam infinitos papéis no sistema
educacional e na colaboracao para a educacao do individuo. Eles contribuem para o
crescimento dos saberes obtidos na vivéncia escolar do estudante e devem auxiliar
na evolucdo de capacidades e atribuicbes que concedam a procura de
conhecimento mostrando o pensamento critico e concentrado. Além do que, devem
apresentar dados recentes de modo a funcionar como suporte na formacao
continuada do professor e propor objetos que engrandecam tanto o professor como
o aluno.

Para Andrade et. al (2010), o professor deve atuar como intermediario do
saber real que é proposto pelo livro didatico, favorecendo assim o entendimento do
aluno que por diversas vezes ndo pode conduzir seus estudos, por apresentar uma
caréncia no que se refere ao dominio da pratica de leitura e interpretacdo dos
conceitos.

De acordo com Wartha (2002), no que se refere as limitagcdes observadas em
livros didaticos de Quimica, a contextualizacdo € abordada pelos livros didaticos
como exposicao cientifica de acontecimentos e fatores do dia-a-dia. Na abordagem
da quimica do dia-a-dia, os livros didaticos buscam determinar uma relacéo entre o
pensamento cientifico e sua capacidade de execuc¢do na vida pratica. Contudo, o
modo como é abordada a contextualizacdo da ciéncia quimica nos LD, acabam nao
apresentando conhecimentos que facilitem um entendimento de sua aplicacao
dentro do contexto sociocultural do estudante. A atuacdo dos principios do dia-a-dia
no avanco de concepc¢des quimicas, perante o argumento da contextualizacdo, é

muito presente nos livros didaticos.

O aluno precisa aprender ou, provavelmente, decorar, uma infinidade de
palavras novas, tais como filtracdo, decantacdo, dissolugdo, centrifugacao,
tamisacdo ou peneiracdo, levigacdo, flotacdo, ventilacdo, escolha ou
catacdo, magnetizacdo ou imantacdo. Novamente, nem quimicos
profissionais conhecem todos estes termos e muito menos conseguiriam
arrola-los (TEDEMANN, 1998, p.17).
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Segundo Nuiiez et. al (2003), a escolha dos livros didaticos para o ensino de
ciéncias, torna-se algo de extrema responsabilidade que envolve uma questao de
natureza social e politica. No entanto a quantidade de livros didaticos presentes no
comeércio torna-se para os professores uma atividade dificil e ao mesmo tempo uma

responsabilidade de saber seleciona-los de forma minuciosa.

2.4. O PNLEM 2015 E OS LIVROS DE QUIMICA

Segundo Mota e Cleophas (2015), os livros didaticos no ensino de Quimica
sdo apontados como recursos pedagdogicos muito significativos, uma vez que, em
muitos casos, eles constituem o Unico material pedagogico acessivel, sendo usados
por muitos professores e alunos no interior da sala de aula e fora também. Por essa
e outras razdes, a escolha dos livros didaticos pelos professores, expressa uma
etapa indispensavel para melhoria do processo de ensino e aprendizagem.

No ano de 2015 o PNLD beneficiou aproximadamente sete milhdes de
estudantes do ensino médio, realizando, novamente, a intencdo de generalizar o
alcance ao livro didatico através de um programa democrético, diverso e conduzido
para o aperfeicoamento da acdo de conciliacdo pedagdgica e formacdo de
professores nas escolas de rede publica do pais. O PNLD é um programa garantido
como organizacao de Estado, caracterizado por sua importancia nas escolas do pais
gracas aos impactos na qualidade de conciliacdo pedagdgica e a observacdo dos
conceitos éticos declarado sem todas as etapas de sua realizacdo, demonstrando o
papel do professor e o comprometimento com o melhoramento da educacédo publica
(BRASIL, 2014).

De acordo com Santos (2006), alguns critérios devem ser observados na
escolha dos livros didaticos de Quimica, destacando-se: ilustracdes existentes no
livro didatico; diagramas, editoras, conteudos; vocabulério; livro do professor;
atividades praticas; condicdes memoraveis da criagdo do saber; condigcbes
sociaveis; contexto da quimica; assunto de quimica e procedimentos metodoldgicos.

Para a disciplina Quimica, cada producdo foi examinada levando em

consideracao que ela deve apresentar os seguintes critérios especificos:

1. Apresenta a Quimica como ciéncia de natureza humana marcada
pelo seu carater provisorio, enfatizando as limitacdes de cada modelo
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explicativo, por meio de exposicdo de suas diferentes possibilidades de
aplicacéo;

2. Aborda a dimensdo ambiental dos problemas contemporaneos,
levando em conta ndo somente situacdes e conceitos que envolvem as
transformacdes da matéria e os artefatos tecnolégicos em si, mas também
0s processos humanos subjacentes aos modos de producdo do mundo do
trabalho;

3. Apresenta o conhecimento quimico de forma contextualizada,
considerando dimensdes sociais, econémicas e culturais da vida humana,
em detrimento de visBes simplistas acerca do cotidiano, estritamente
voltadas a mencgdo de exemplos ilustrativos genéricos que ndo podem ser
considerados significativos como vivéncia;

4. Ndo emprega discursos maniqueistas a respeito da Quimica,
calcados em crencas de que essa ciéncia é permanentemente responsavel
pelas catastrofes ambientais, fenébmenos de poluicdo e pela artificialidade
de produtos, principalmente aqueles relacionados com alimentacdo e
remédios;

5. Trata os conteldos articulando-os com outras disciplinas escolares,
tanto na area das Ciéncias da Natureza quanto em outras areas;

6. Aborda no¢des e conceitos sobre propriedades das substancias e dos
materiais, sua caracterizacdo, aspectos energéticos e dindmicos, bem como
0s modelos de constituicdo da matéria a eles relacionados;

7. Valoriza a constituicdo do conhecimento quimico a partir de uma
linguagem marcada por representacbes e simbolos especificamente
significativos para essa ciéncia e que necessitam ser mediados na relagéo
pedagdgica;

8. Valoriza, em sua atividade, a necessidade de leitura e compreenséao
de representagbes nas suas diferentes formas, equac¢des quimicas,
graficos, esquemas e figuras a partir do contetido apresentado;

9. Ndo apresenta atividades didaticas que enfatizam exclusivamente
aprendizagens mecénicas, com a mera memorizacdo de férmulas, nomes e
regras, de forma descontextualizada;

10. Apresenta experimentos adequados a realidade escolar, previamente
testados e com periculosidade controlada, ressaltando a necessidade de
alertas acerca dos cuidados especificos necessarios para cada
procedimento, indicando o modo correto para o descarte dos residuos
produzidos em cada experimento (GUIA DE LIVROS DIDATICOS- BRASIL,
2015, p.13-14).

Com base nesses critérios foram adotados os quatro livros apontados no
PNLD 2015. A seguir séo citados tais livros:

O livro QUIMICA da autora Martha Reis Marques da Fonseca, é abordado o
ensino de Quimica com base apenas em principios, nomenclatura e resolucfes de
questbes de vestibulares. Desse modo, representa como uma coletanea que
contempla o aluno, no intuito de ocasionar total possibilidade de debater a respeito
dos assuntos que associa ciéncia, tecnologia e sociedade. Nos trés volumes da obra
sdo consideradas ligagBes entre pensamento cientificos, tecnoldgicos, sociais e
ambientais. Os textos sugeridos para compreensdo proporcionam a
contextualizacdo dos principios quimicos, através de uma sugestdo metodoldgica
aberta e direta, que reconhece saberes iniciais dos alunos e propde trabalhos de

debate e atividade em grupo. O guia do professor exibe diferentes propostas que
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proporciona uma compreensao mais rapida do aluno no processo de aprendizagem.
Além de que, sugere comunicag¢do com o professor, o que motiva o aperfeicoamento
do saber através de textos adicionais, do acesso a sites e visualizacdo de filmes,

incentivando o aperfeicoamento dos assuntos expostos (BRASIL, 2015).

Figura 1. Quimica
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Fonte: Guia do PNLEM 2015

O Livro QUIMICA dos autores Eduardo Fleury Mortimer e Andréa Horta
Machado, do ponto de vista teérico-metodoldgico da coletanea tem por fundamento
uma sugestéo de ensino moderno de Quimica. Cada um dos volumes exibe, em seu
comeco, uma apresentacao a respeito do que sera explorado na obra. Contém ainda
o sumario do conteudo dos outros dois livros da coletanea. A coletanea justifica sua
sugestdo tedrico-metodolégica compreendendo que devem ser respeitados o0s
saberes prévios dos alunos, e possibilitando apresentar o contexto dos saberes, a
execucdo de atividades e planos interdisciplinares, trabalhos em equipe e

experimentos.

Figura 2. Quimica
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O Livro QUIMICA CIDADA dos autores Eliane Nilvana Ferreira de Castro,
Gentil de Souza Silva Gerson de Souza MOIl, Roseli Takako Matsunaga, Salvia
Barbosa Farias, Sandra Maria de Oliveira Santos, Siland Meiry Franca Dib e Wildson
Luiz Pereira dos Santos, exibe como base o avanco e o desempenho da cidadania
dos alunos que sdo classificados como sujeitos atuantes na edificacdo do
conhecimento, assim como no aprendizado consideravel em Quimica. A coletanea é
direta, incentivando o aluno a procurar conhecimento e associa-lo com o que contém
no livro, responder perguntas, fazer experimentos, cativar-se com a obra,
procurando conhecimentos de principios béasicos da Quimica dentro de uma
perspectiva CTSA (BRASIL, 2015).

Figura 3. QUIMICA CIDADA
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Fonte: Guia do PNLEM 2015.
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O livro SER PROTAGONISTA do autor Murilo Tissoni Antunes, destaca 0s
principios desenvolvidos da ciéncia quimica, como elemento quimico e alteracéo
quimica. Todos os assuntos frequentemente abordados no Ensino Médio sé&o
tratados na coletanea, e, em alguns periodos, encontram aperfeicoamento e
apuramento de poucos pontos. A ordem dos assuntos facilita 0 avan¢o no processo
de ensino-aprendizagem. A coletanea procura associar 0s assuntos da ciéncia
Quimica com outras regifes de conhecimento e com a vida do aluno. Esses fatores
séo vistos durante toda a coletdnea, como nas folhas iniciais, onde sdo exibidos

contelidos que associa 0 assunto praticado com casos do dia-a-dia (BRASIL, 2015).

Figura 4. PROTAGONISTA
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Fonte: Guia do PNLEM 2015

2.5 O PAPEL DA EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA NO CONTEXTO

DA EDUCACAO BASICA: IMPORTANCIA, OBJETIVOS, FINALIDADES E
LIMITACOES.

Binsfeld e Auth (2011) enfatizam que a experimentacdo tem uma funcgao
importante no ensino de ciéncias, pois precisa estabelecer uma ligacdo entre os
conceitos tedricos abordados em sala de aula com as observag6es dos fenébmenos
apresentados por essa forma de atividade, na busca de propor possiveis
explicagbes cientificas, além de articular a construgdo das informacdes conceituais
com aspectos que estejam dentro do contexto sociocultural dos estudantes. Ha de

estabelecer uma recuperagdo dos conteudos e do estudo que facilite a
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compreensao, entendimento e definicAio do que foi apresentado, tornando as
atividades efetuadas, propicia para a evolu¢do do conhecimento.

Na visdo dos autores, no contexto da educacdo basica, existem algumas
limitacbes quanto a utilizacdo de atividades experimentais, que tem relacdo com a
auséncia ou caréncia na estrutura fisica dos laboratérios de Quimica, falta de
equipamentos, materiais e reagentes, como também desmotivacdo dos docentes
para execucdo de aulas experimentais, que terminam praticamente impedindo que
esse tipo de aula aconteca dentro do espaco escolar. Em outros casos, muitos
professores alegam que no decorrer da graduacao, ainda que tenham participado de
aulas experimentais, estas ndao foram expostas no intuito de capacitar o futuro
professor da educacéo basica.

De acordo com Machado e Mal (2008), no momento que o professor resolve
realizar a aula no laboratério deve atentar-se a seguranca, bem como a forma de
manuseamento, conservacdo e armazenamento de produtos quimicos, além da
acomodacéo final dos residuos formados. As aulas praticas devem preparar os
alunos para aprender a maneira adequada de saber trabalhar no laboratorio,
reduzindo os possiveis incidentes. Os motivos de incidentes em laboratérios podem
estar associados a ndo compreensao das normas de manuseamento, auséncia de
transparéncia ou instru¢cdes inadequadas, auséncia de controle e exigéncia ou ainda
apropriado a desobediéncia ciente e proposital de técnica de seguranca.

Conforme Giordan (1999), os professores de ciéncias entendem o fato de
aula pratica estimular um interesse dos alunos de varias séries. Em suas
declaragcbes, os alunos tém o habito de referir o experimento como motivador,
divertido. Em contrapartida, € normal escutar de professores a afirmacdo de que a
experimentacdo amplia a capacidade de aprendizado, pois atua como recurso que
atrai o aluno para aprender os conteudos cientificos.

Para Schwahn e Oaigen (2009), um dos maiores objetivos das aulas
experimentais no ensino de quimica na Educagédo Basica € produzir uma ligagédo
entre o conhecimento ensinado e o dia-a-dia dos alunos. A falta de relagc&o entre o
assunto transmitido na escola e o cotidiano, pode n&o proporcionar uma
aprendizagem significativa, critca e construtiva. E fundamental que a
experimentacdo seja programada, com objetivos caracteristicos, onde o estimulo do

aluno seja observado com relevancia para que aconte¢a o aprendizado.
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25.1 A Experimentacdo Problematizadora e Investigativa no Ensino de

Quimica

Segundo Francisco Jr, Ferreira e Hartwig (2008), a experimentacao
investigativa é utilizada primeiramente no debate de conceitos e pretende utilizar
perguntas que contribuam com o debate, reflexdes, explicagdes e justificativas, de
maneira que o estudante entenda ndo s6 os principios, mas as diversas formas de
analisar e comunicar a respeito do universo descrito pela ciéncia. Entretanto,
diferente da experimentagdo anterior, recentemente tem se divulgado muito a
experimentacdo problematizadora, que pretende provocar nos estudantes o senso
critico, o0 interesse, o0 ndo consentimento do saber apenas transferido. A
problematizacdo principiante representa acontecimentos reais em que 0s alunos
vém e que, simultaneamente, estdo comprometidos com 0S assuntos a serem
debatidos. No outro ponto, o saber fundamental para o entendimento dos fatos
iniciais deve ser assimilado de modo organizado. A Ultima fase orienta a preparar 0s
alunos na aplicacdo do conhecimento que vem sendo conquistado. A atividade
experimental problematizadora deve proporcionar aos alunos a oportunidade de
executar, assimilar, debater com o0s colegas, raciocinar, opinar, analisar as
hipoteses, debater com o professor todas as etapas do experimento.

Sobre o trabalho com a experimentacao problematizadora Guimaraes (2010,
p.4) afirma que:

A prética de aulas experimentais com enfoque problematizador deve
propiciar aos alunos a possibilidade de realizar, registrar, discutir com os
colegas, refletir, levantar hipGteses, avaliar as hip6teses e explicacbes e
discutir com o professor todas as etapas do experimento. A atividade
experimental deve ser baseada ndo somente na observacdo, mas também
na teoria, reflexdo do individuo, quest8es sociais e culturais com objetivo de
ilustrar o desenvolvimento pessoal do aluno mediante a problematizagéo
das observacdes experimentais e o dialogo.

No que se refere a experimentacdo problematizadora, ela vai além da
investigativa, sendo orientada pelos trés momentos pedagdgicos de Delizoicov
(2005), que é dividida em 3 momentos: Problematizacéo Inicial, Organizacdo do
Conhecimento e Aplicacdo do conhecimento (FRANCISCO JR, FERREIRA e
HARTWIG, 2008). Tal metodologia busca propor um modelo de ensino de Ciéncias,
levando em consideracéo as idéias de Paulo Freire. Nesse sentido, ressalta-se que
se deve levar em consideragdo o uso de temas geradores no processo educativo,

levando em consideracdo o contexto sociocultural do aluno. Logo, 0 sujeito estara
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diante de um problema que devera ser resolvido, a partir da comunicacéo e do
questionamento. Nesse processo, deve se valorizar os seus conhecimentos prévios
buscando promover uma articulagdo com 0s conceitos, para ajudar a romper com
concepcOes alternativas, facilitando a compreensédo e resolucdo de situacfes para
se ter uma aprendizagem significativa.

Quando se trabalha com o Ensino de Ciéncias por investigagdo, deseja-se
proporcionar uma aprendizagem construtiva que induz o aluno a pensar, diferente do
modelo de ensino baseado na transmissdo-recepcdo. Um exercicio pode ser
apontado como investigativo, se privilegiar o trabalho do aluno como ser pensante e
inteligente no método de organizacdo do conhecimento e se tem como proposito a
evolucdo de capacidades e ndo apenas um exercicio que termina em si mesmo.
Essa deve ser respaldada para que estabeleca fundamento para o estudante, de
forma que ele entenda o porqué de investigar algum acontecimento (WILSEK e
TOSIN, 2012).

2.6 OS ROTEIROS EXPERIMENTAIS NOS LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA E
SUAS LIMITACOES.

Machado e Mol (2008), observando livros didaticos do ensino médio,
verificaram a incoeréncia dos roteiros experimentais propostos. Estes normalmente
estdo no fim do conteudo do livro ou apenas no manual do professor, havendo uma
caréncia de caracteristicas investigativas. Em muitos casos, hd uma auséncia de
transparéncia e de esclarecimentos essenciais, 0 que complica a realizacdo das
experimentacodes.

Giani (2010) comenta que o professor limita-se a utilizacdo da aula pratica a
partir de exemplos, utilizando de métodos préaticos, sem agucar o pensamento do
aluno, sem problematizar o experimento, sem questionamentos, 0 que caracteriza
uma abordagem de ensino voltada a confirmagao de ‘receitas prontas’ que nao
contribui para gerar uma aprendizagem significativa nos alunos.

Muitos livros didaticos modernos apresentam propostas com muitas aulas
praticas, e essas sdo expostas de maneiras variadas, a partir dos conceitos mais
conhecidos, roteiros e métodos para a execugdo das atividades, até as
apresentacoes de experimentos, tais como os trabalhos a serem seguidos por

relatorios, ilustracées ou fotografias, mostrando existir um atual meio de preparar e
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interpretar as aulas praticas de Quimica no ensino escolar. Neste sentido, o
estudante ndo mais realiza a prética, seguindo apenas a metodologia utilizada pelo
professor, passando a ser o leitor do conteddo e da ilustracdo acerca das
ocorréncias incluidas nas aulas praticas (NUNES e FERREIRA, 2010).

Santos e M4l (2006) destacam que, uns dos fatores de analise do LDQ séo as
atividades experimentais. Os experimentos presentes no LDQ devem ser simples,
com equipamentos basicos de laboratérios ou com equipamentos variados de
pequeno valor. Mas, independente do equipamento aplicado, o mais indicado, de
acordo com as pesquisas, é que estas atividades sejam investigativas e
problematizadoras. Os experimentos no LDQ devem destacar o progresso dos
resultados alcancados nas praticas. Os valores alcancados ndo devem ser
necessariamente os aguardados.

Os livros didaticos precisariam conter um espagco que se empenhasse
unicamente a sugestdes de experimentos disponiveis aos professores e alunos,
trabalhos simples de produzir, que ndo necessitasse de um laboratério, visando que
nem todas as escolas contém laboratorios. Esses trabalhos seriam capazes de

disponibilizar métodos para tornar as aulas mais significantes (LIMA, 2011).
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3. METODOLOGIA

O presente trabalho de pesquisa é caracterizado como uma pesquisa de
natureza quali-quantitativa. Segundo Neves (1996), a pesquisa qualitativa colhe
informagdes expostas por influéncia objetiva e participativa do investigador com a
condigcéo do objeto de estudo. O investigador busca compreender as ocorréncias, de
acordo com a concepcao dos componentes da condicdo examinada, com base
nisso, apresenta a sua analise a partir dos dados coletados. Em determinada
proporcdo, os métodos qualitativos se assimila a processos de explicacdo das
ocorréncias que utilizamos no nosso cotidiano, que tem a mesma caracteristica dos
fatos que o investigador qualitativo utiliza em sua investigacdo. Ja Gatti (2004),
considera o método quantitativo como sendo uma analise de dados que séao
demonstrados através de nameros e sao proveitosos no entendimento de muitas
questdes pedagogicas.

Neste sentido, buscou-se analisar como as atividades experimentais estao
propostas nos livros de Quimica aprovados pelo PNLEM 2015 para o conteudo de
reagdes quimicas. Trata-se de uma analise de contetdo, que na visdo de Santos,
Soares e Fontoura (2004), a andlise de conteudo refere-se a uma compreensao
pessoal do pesquisador com relacéo aos dados.

As obras que foram analisadas estédo expressas no quadro 1.

Quadro1: Livros Didaticos de Quimica aprovados no PNLEM 2015.

LIVROS REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

LQ1 FONSECA, Martha Reis Marques da; Quimical. led. Sdo Paulo: Atica,
2013. v.1

LQ2 MONTIMER, Eduardo Fleury; MACHADO, Andréa Horta; Quimica -

ensino médio. 2ed. Sao Paulo: Scipione, 2013. v.1

LQ3 SANTOS, Wildson Luiz Pereira dos; M6l, Gerson de Souza; Quimica
Cidada. 2ed. Séo Paulo: AJS, 2013. v.1

LQ4 ANTUNES, Murilo Tissoni; et. al ; Ser Protagonista. 2.ed. Sdo Paulo: SM,
2013.v.1

* A sigla LQ, serad usada para a referéncia aos livros durante o texto.
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Esses livros foram escolhidos com base no Programa Nacional do Livro

Didatico para o Ensino Médio, PNLEM — 2015, cuja andlise sera realizada apenas

dos capitulos relacionados ao contetdo de reacfes quimicas.

A primeira categoria de analise tem como objetivo investigar como os autores

apresentam as atividades experimentais no capitulo de reagdes quimicas, a partir

dos critérios propostos por Nunes e Ferreira (2010). O primeiro critério buscara

analisar amaneira como as atividades experimentais sdo apresentadas, onde a

primeira subcategoria ira verificar

guantos experimentos sdo descritos por

fluxograma, desenho ou fotos. JA a segunda categoria ird analisar quantos

experimentos sdo apresentados com procedimentos para a realizagcdo. O Quadro 2,

apresenta uma sintese de como sera avaliado esta categoria.

Quadro 2: Forma de exibicdo dos experimentos nos Livros Didaticos.

CATEGORIA

SUBCATEGORIAS

Maneira como as atividades

experimentais sdo apresentadas.

Experimentos descritos por fluxograma,

desenhos ou fotos.

Experimentos com procedimentos para a

realizagéo.

Fonte: Adaptado do trabalho de Nunes e Ferreira (2010).

Esta pesquisa também analisou as concepcdes que as atividades

experimentais apresentam no conteudo de reacdes quimicas, em relacdo as trés

concepcles adotadas na pesquisa de Silva et. al (2012): a concepcdo empirista-

indutivista, a sociocultural e a construtivista, conforme sera expresso no quadro 3.

Quadro 3 : Concepcgdes adotadas em roteiros experimentais.

CONCEPCOES

CARACTERISTICAS

Empirista-indutivista

Apresentacdo das atividades praticas
por meio da comprovacdo de fatos

descritos na literatura.

Sociocultural

Relacdo de conhecimentos tedricos com
aspectos cotidianos referentes a cultura,

economia, politica e sociedade.
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Construtivista Modelo investigativo que procura a
elaboracdo de novos conceitos com a
finalidade de promover ao estudante o

desenvolvimento cognitivo.

Fonte: Adaptado do trabalho de Silva et. al (2012).

Em seguida, serdo analisados alguns critérios propostos pelo trabalho de
Santos (2006), que apresenta doze subcategorias para andlise das atividades
experimentais propostas em livros didaticos, conforme pode ser observado no
Quadro 4.

Quadro 4 : Critérios analisados nas atividades experimentais presentes nos livros

didaticos de quimica.

Critérios

4.1 Podem ser facilmente realizadas com bases nas orientagdes dos roteiros.

4.2 Séo sugeridas em um contexto problematizado estimulando a compreensao dos
conteudos.

4.3 Enfocam o trabalho cooperativo.

4.4 Estimula a realizacdo dos experimentos sem apresentar os resultados
esperados.

4.5 Evitam a formacéo de conceitos ou relagbes conceituais equivocados.

4.6 Evitam apresentar a Quimica como a ciéncia dogmatica.

4.7 Realcam a diversidade de métodos de producéo cientifica.

4.8 Sugerem procedimentos de seguranca e adverte sobre possiveis perigos.

4.9Prop6em a utilizacdo de materiais alternativos para execu¢ao dos experimentos.

4.10 N&o trazem riscos a integridade fisica dos alunos.

4.11 Indicam medidas de emergéncia no caso de acidentes.

4.12 Sugerem procedimentos para descarte dos residuos ou orientacdes para

reutilizacao.

4.13 Propbem a utilizagdo de quantidades reduzidas de reagentes minimizando os

gastos.

Fonte: Adaptado do trabalho de Santos (2006).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os quadros a seguir apresentam os dados obtidos nas analises dos quatro
livros didaticos selecionados no PNLD 2015 das atividades experimentais para o

contetido de reagBes quimicas.

4.1. ANALISE DA FORMA DE APRESENTACAO DAS ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS NOS LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA

De inicio foi analisado a forma como estdo apresentadas as atividades
experimentais pelos autores das obras em estudo, para o conteudo de reacbes

guimicas, conforme pode ser observado no quadro 5.

Quadro 5: Andlise da forma de como as atividades experimentais estdo

apresentadas nos livros didaticos de Quimica para o contetdo de reacdes quimicas.

Subcategorias Quantidade de experimentos
LQ1 LQ2 LQ3 LQ4
1 4 7 6
Experimentos descritos por

fluxograma, desenhos ou fotos.

Experimentos com procedimentos 1 14 3 1

para a realizacao.

Total 2 18 10 7

Como observa-se no quadro 5, o0 LQ2 € o que possui maior quantidade de
experimentos para o conteudo de reacbes quimicas. Este livro apresenta os
experimentos de forma investigativa. O LQ1 é limitado em relagdo a quantidade de
experimentos, apresentando apenas um experimento por foto e outro com
procedimento para realizacdo. O LQ3 apresenta 10 experimentos, onde 7 sao

descritos por fotos e 3 s&o apresentados com procedimentos para a realizagao
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dentro de uma perspectiva contextualizada, investigativa e problematizadora. Ja o
LQ4 apresenta 7 experimentos, onde 6 sdo representados por fotos e 1 com
procedimento para realizacdo com caracteristica investigativa e problematizadora.

No que se refere aos experimentos que se apresentam na forma de fotos,
fluxogramas e desenhos, Silva (2016) revela que as atividades experimentais
apresentadas por meio de ilustracdes podem n&o colaborar para a construcado do
conhecimento no processo de ensino e aprendizagem, visto que pode néo ser capaz
de agucar o interesse dos alunos para pensar, refletir e procurar respostas para
aquilo que estad sendo observado em termos de imagens, jA que se trata de uma
situagcdo em que os resultados do experimento estdo apresentados de maneira
pronta e acabada, ndo oportunizando que o aluno realize a pratica e passe a
construir o conhecimento numa perspectiva problematizadora e investigativa.

Em relacdo aos experimentos que se apresentam com procedimentos, eles
possibilitam que os estudantes realizem-o0 na pratica a partir das etapas que serao
executadas. Para Suart e Marcondes (2009), quando esses roteiros sao bem
planejados e trabalhados com énfase na participacdo do estudante, podem
colaborar de forma significativa para o desenvolvimento cognitivo, ja que nesse tipo
de abordagem, os estudantes sdo direcionados a discutir, levantar hipéteses e idéias
iniciais sobre o problema apresentado, levando em considera¢éo o contexto teérico,
e realizar a coleta e analise dos dados obtidos na experiéncia realizada, a fim de

resolver o problema inicial apresentado.

4.2. ANALISE DAS CONCEPCOES ADOTADAS NAS ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS QUE SE APRESENTAM COM PROCEDIMENTOS PARA A
REALIZACAO.

Na sequéncia foram analisados quais as concepc¢des adotadas nas atividades
experimentais apresentadas pelos livros didaticos, com base no trabalho de Silva et.
al (2012), que categorizou os conceitos em: empirista-indutivista, sociocultural e

construtivista, como apresenta o quadro 6.

Quadro 6: Analise das concepcdes adotadas nas atividades experimentais

relacionados ao capitulo de reagfes quimicas.
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Concepcdes adotadas nas atividades LQ1 LQ2 LQ3 LQ4

experimentais

Empirista-indutivista =~ | smmemmmmemn | s | s | oo

Sociocultural | s | e X | mememeeeeees

Construtivista X X X X

A partir dos resultados apresentados, observa-se que todas as obras
apresentam caracteristicas construtivistas, preocupando-se em organizar 0 processo
de construgcdo do conhecimento a partir de questdes que problematizam o
experimento.

Neste sentido, 0 LQ3 é o Unico que apresenta uma abordagem sociocultural e
construtivista, privilegiando o tratamento contextualizado do conteudo e
oportunizando a elaboracdo de novos conceitos com a finalidade de promover ao
estudante o desenvolvimento cognitivo, como também o trabalho em grupo
orientado pelo professor.

A perspectiva sociocultural busca comparar os experimentos apresentados
com o dia-a-dia dos alunos, procurando conceder maior valor e sentido aos
conhecimentos explorados. O objetivo dos experimentos é contribuir para o
desenvolvimento intelectual do aluno, oportunizando uma relagéo interativa dial6gica
a partir de uma abordagem sociocultural. Ao final de cada experimento, os livros
possuem questdes solicitando que o aluno investigue e discuta sobre outras
situacdes referentes ao experimento, 0 que caracteriza os roteiros dentro de uma
abordagem construtivista.

Nenhum dos livros apresenta o conceito empirista-indutivista, uma vez que
este tipo de roteiro se caracteriza na visdo de Silva et. al (2012),como sendo pouco
motivador para os alunos, ja que esta abordagem busca promover um modelo de
ensino voltado a confirmacdo de teorias prontas e acabadas a partir do uso de
‘receitas prontas’ que nao oportunizam que o aluno possa refletir de forma critica
sobre os diversos fendmenos observados no experimento.

Os autores ainda afirmam que a perspectiva construtivista, apresenta uma
norma investigativa de principios, conduzindo a experimentacdo para o beneficio do
crescimento intelectual do estudante. Na abordagem sociocultural da

experimentacdo, é fundamental que as metas realizadas para cada aula pratica
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estejam associadas com o cotidiano do estudante, incentivando, assim, a criar

investigacdo discursiva dos fendmenos.

4.3. ANALISE DAS CATEGORIAS APRESENTADAS NAS ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS DOS LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA

O quadro 7 mostra os critérios de analise considerados por Santos (2006),
com o objetivo de analisar os LD de Quimica adotado no PNLD - 2015,
exclusivamente, o assunto experimental de reacdes quimicas. As notas foram
definidas de acordo com a frequéncia ou ndo das categorias analisadas, assim a
maior pontuacdo corresponde a 10, em decorréncia do valor distribuido para os
topicos, que consiste na divisdo da pontuacdo maxima pela quantidade de

categorias.

Quadro 7: Andlise dos critérios apresentados na realizacdo das atividades

experimentais nos livros didaticos de quimica no capitulo sobre reacfes quimicas.

Legenda: ndo se aplica: nota 0 parcialmente: nota 0,385 se aplica: nota 0,77

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

CATEGORIAS LIVROS ANALISADOS

LQ1 LQ2 LQ3 LQ4

7.1 Podem ser facilmente realizadas com | 0,385 0,77 0,77 0,385
bases nas orientacdes dos roteiros

7.2 Sao sugeridas em um contexto| 0,385 | 0,385 0,77 0,385
problematizado estimulando a
compreensdo dos conteudos.

7.3 Enfocam o trabalho cooperativo. 0 0,385 0,77 0,385

7.4 Estimula a realizacao dos | 0,77 0,77 0,77 0,77
experimentos sem apresentar  0s
resultados esperados.

7.5 Evitam a formacdo de conceitos ou| 0,77 0,77 0,77 0,77
relagdes conceituais equivocados.

7.6 Evitam apresentar a Quimica como a| 0,77 0,77 0,77 0,77
ciéncia dogmatica.
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7.7 Realgcam a diversidade de métodos 0,385 0,77 0 0,385
de producéo cientifica.

7.8 Sugerem procedimentos de seguranca | 0,77 0,385 0,77 0,385
e adverte sobre possiveis perigos.

7.9 Propbem a utilizacdo de materiais | 0,77 0,385 0,77 0
alternativos para execucao dos
experimentos.

7.10 Nao trazem riscos a integridade fisica 0 0,77 0,385 0,385
dos alunos.

7.11 Indicam medidas de emergéncia no 0 0 0 0
caso de acidentes.

7.12 Sugerem procedimentos para 0 0 0,77 0,385

descarte dos residuos ou orientacdes
para reutilizacao.

7.13 Propdem a utilizacdo de quantidades | 0,77 0,77 0,77 0,77
reduzidas de reagentes minimizando os
gastos.

NOTA FINAL 5,77 6,93 8,08 5,77

O LQ3- Quimica Cidada foi o que mais se apresentou com notas satisfatérias
na andlise dos itens. No entanto, ainda observa-se a auséncia e falhas em algumas
subcategorias, tais como: ndo realgca a diversidade de métodos de producao
cientifica e ndo indica medidas de emergéncia no caso de acidentes. Neste sentido,
apesar da auséncia destas subcategorias, este roteiro podera contribuir de forma
significativa na aprendizagem do conteldo de rea¢des quimicas.

No que se refere ao item que fala sobre a necessidade do roteiro indicar
medidas de emergéncia no caso de acidentes, observa-se que nenhum dos roteiros
analisados nas 4 obras, apresentaram este item.

Em relacdo a esta necessidade, Santos (2006) argumenta, que os livros
didaticos de Quimica devem conter indicacdo sobre toxidade e riscos dos materiais
utilizados, onde o0s experimentos mais perigosos devem ser notificados com
informacdes ou simbolos, para que o estudante compreenda 0s ricos possiveis que
tais substancias podem apresentar.

No que se refere a analise do item 7.2, &€ necessario que as atividades se
apresentem dentro de uma perspectiva problematizadora e investigativa, que na
visdo de Madruga e Klug (2015), € necessario despertar o espirito investigativo dos
alunos, a partir do uso de experimentos alternativos simples de baixo custo, que

podem contribuir para proporcionar uma aprendizagem significativa nos estudantes.




32

Percebe-se neste item que apenas o LQ3 é o Unico que apresenta tais
caracteristicas, enquanto as demais obras apresentaram em partes.

Com relacdo ao descarte de residuos ou orientacdo para reutilizacdo no item
7.12, o LQ1 e o LQ2 nado obtiveram nota, uma vez que ndo sugere esse
procedimento nos experimentos, sendo de extrema importancia que os alunos sejam
conscientizados a respeito do descarte adequado de materiais no meio ambiente.

Sobre esta necessidade, Santos (2006) afirma que os livros didaticos de
Quimica devem indicar algumas possibilidades para o procedimento dos residuos
quimicos produzidos nas experimentagfes realizadas, buscando informar sobre
descarte e reutilizacdo dos materiais. Neste aspecto, observa-se que o LQ3 foi o que
obteve a nota maxima com relacéo a esse critério sobre descarte de residuos.

Para Macédo et. al (2010), a experimentacdo € um modo eficaz de praticar e
aumentar a compreensdo dos assuntos de quimica, favorecendo o aprendizado. A
experimentacdo auxilia o entendimento dos conceitos trabalhados na disciplina,
ajudando os alunos a romper com concepcdes nao cientificas. Além do que,
estimula a curiosidade pela ciéncia. Assim sendo, o laboratorio de quimica colabora
para o estudante obter experiéncia e manuseamento de materiais, que irdo lhe
proporcionar a aprender varias formas de atividades. Dai a importancia dos
professores saberem selecionar atividades que possam apresentar caracteristicas
apresentadas nesta categoria de analise, contribuindo para melhorar a

aprendizagem dos alunos.

4.4. ANALISE DETALHADA DOS EXPERIMENTOS QUE APRESENTAM
ROTEIROS PROCEDIMENTAIS.

4.4.1 Analise do Livro de Quimica 1

A figura 5 a seguir foi extraida do LQ1- Quimica da autora Martha Reis. O

experimento tem como titulo: Combustéo na balanca de pratos.

Figura 5: experimento apresentado no LQ1- Quimica ensino médio



=
-

caixa de fosforos
Como fazer

Pegue um pedago de papel e coloque-o
cuidadosamente sobre um dos suportes aci-
ma do prato da balanga. Equilibre a balanca
~ colocando palitos de fésforo, um a um, no ou-
tro prato.

Quando a balanga estiver equilibrada,
acenda o palito de fésforo e queime o papel.

COmMDUSTau IIa oaaanta us p

Para gual dos lados a balanca pende?

Repita o procedimento utilizando um pe-
daco de palha de ago no lugar do pedacgo de
papel. O que vocé observa agora?

Investigue

1. Na combustao do papel, a massa dos pro-
dutos é maior, menor ou igual a massa dos
reagentes? Como vocé chegou a essa con-
clusdo?

2. Na combust3do da palha de ago, a massa dos
produtos é maior, menor ou igual a massa
dos reagentes? Como vocé chegou a essa con-
clusao?

CUIDADO!
" Responsabilidade PN % s s 3 Srio ter o0
€ tudo = % £1. 1 iy 1
certificando. que ndo ha 1 por perto. O:
propor explicagdes para o que foi observado.

Para que ocorra combustao, é necessario que a quantidade de com-
Swstivel e de comburente se encontre em uma faixa ideal, dentro dos
Weites de inflamabilidade. Esses limites (especificos para cada mistura)
=cicam a porcentagem minima e a maxima de combustivel e de com-
| =urente capazes de iniciar uma combustao.

Capitulo 6 + Reagdes quimicas m

Fonte: Livro: Quimica da autora Martha Reis.

Na estrutura do experimento podemos observar a concepg¢ao construtivista,
onde solicita que o aluno investigue, induzindo- os para que possam interpretar os
fendbmenos estudados, assumindo um carater investigativo, a partir da participacéo
dos alunos.

Na concepcao construtivista, oS experimentos sao estruturados observando
os conhecimentos prévios dos alunos. As atividades praticas sdo elaboradas em
forma de problema, a partir de situacdes praticas do dia a dia do aluno. O debate e a
pratica sdo de total valor para conciliar procedimento e pensamento (SUART e
MARCONDES, 2007).

4.4.2 Andlise do Livro de Quimica 2

Na figura 6 a seguir temos o experimento do LQ2, onde observa-se que este
livro possui questdbes que motiva 0s estudantes para adquirir uma postura
investigativa. Nado sugere nos experimentos opcdo para o descarte dos residuos e
como também em caso de emergéncia. Logo, apesar da auséncia destas
subcategorias relatadas, ele € o que mais contém experimentos com procedimentos
para a realizacdo no contetudo de reacdes quimicas. Ao final de cada experimento

possui algumas questdes que problematizam o experimento, mas sem apresentar
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contextualizacdo. Percebe-se que as questdes sdo voltadas ao experimento,
apresentando uma abordagem apenas conceitual.

Figura 6 experimento do LQ2 — Quimica

\RTED - Reacdo entre solugdes de acido cloridrico

Tenha Esta experiéncia
e hidroxido de sédio cuidado SRt
com a supervisio de

seu professor.
- Cuidad:
aterial manipular o NaOH &
Solucao de hidréxido de sédio (NaOH) 5 mol/L, acido cloridri- 'c’:"‘:"ai‘:::":‘i‘:m
(HC1) 5 mol/L, um tubo de ensaio e uma proveta de 5 mL ou um inale os vapores. Em
mnta-gotas.

caso de contato com
a pele, lave-a com
sguaem
abundancia. Em
caso de ingestao,

imediatamente um
meédico.

4 (ibirto do alo Rodriguen Argulvo da etord
it
g'ﬂ
o
i

Figura 7.6
Solugdes de acido cloridrico (HCY)
e hidroxido de sadio (NaOH)

) que fazer

b Coloquem aproximadamente 2 mL (40 gotas) da solugao de NaOH S mol/L
em um tubo de ensaio.

m Em seguida, adicionem aproximadamente a mesma quantidade de solu-
¢3o de HCl ao tubo com a solugao de NaOH.

Questoes
219. Descrevam as caracteristicas do sistema inicial (solugao de HCIl e solucaoc
de NaOH) antes da transformacao.

P20. Descrevam as caracteristicas do sistema ap6s a adigao da solugdo de HCl 2

solugao de NaOH.

P21. Qual a evidéncia de que esta ocorrendo uma transformagao?
©22. Como vocés poderiam identificar as novas substancias que foram formadas
nesta atividade?

023. Se vocés determinassem a massa inicial (m,) do sistema (solugdao de NaOH

e solugao de HCl separados) com a massa final (m,) do sistema, depois que
a transformacio se completou, vocés acham que m, seria maior, menor ou
iguala m? Justifiquem.

Q24. Se a reagao tivesse se passado em um sistema fechado, por exemplo

num tubo de ensaio fechado com uma rolha, aresposta ao item Q23 seria
a mesma? Justifiquem.

INTRODUGAO AS TRA ACOES AS CAPITULO7 229

Fonte: Livro: Quimica- MORTIMER.

4.4.3 Analise do Livro de Quimica 3

A figura 7 serd apresentado um experimento extraido do LQ3, onde apresenta
orientacdes sobre o descarte de residuos e possui questdes de analise sobre o
experimento, possibilitando o aluno adotar

uma postura investigativa e
problematizadora.

Figura 7 experimento do LQ3- Quimica Cidada
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& XU H < 1 a i3
Quimica na escola e kot e

Como sabemos que ocorreu uma
reacao quimica?

Nesse experimento, vocé fara uma série de testes com o objeti-
vo de observar ocorréncias que permitam a identificacdo de reacoes

quimicas. Faga os testes em grupo. Se necessario, os tubos de ensaio
podem ser substituidos por pequenos frascos de vidro transparentes,

como aqueles usados para acondicionar medicamento injetavel.
O uso de equipamentos de seguranca é fundamental

T no trabalho do quimico em laboratério.
Materiais
« 5 tubos de ensaio = solucdo de hidréoxido de soédio (NaOH)
= conta-gotas 0,1 mol/L (pode-se usar 1 colher de café de
< estante para tubos de ensaio soda caustica para 0,5 litro de agua)
- pinca de madeira = vinagre branco
= lamparina = 1/4 de comprimido efervescente
- agua =« solugao de fenolftaleina, 10 g/L (pode-se usar 1 colher
- gelo de café para 100 mL de alcool etilico comercial)
- acucar
Procedimento

1. Numere os tubos de ensaio de 1 a 5.
2. Reproduza no caderno a tabela apresentada a seguir e complete-a ao realizar cada teste.

DADOS DE DESCRICAO DO ESTADO DO SISTEMA
Estado final

=racrerizam (cor, estado de agregacao, forma de apresentacao, odor). Essas propriedades devem ser

©ada tubo, adicione os materiais indicados nos itens seguintes e observe as propriedades que os § ﬂ
#motadas na coluna “estado inicial” da tabela.

2 realizagdo dos procedimentos indicados, observe novamente as propriedades dos materiais e anote-as na
==ume “estado final”.

atentamente se houve mudanga de cor, liberagdo de gas, exalagdo de odor, aparecimento de um novo
#=S300 de agregagdo, mudanca de temperatura ou outras alteragdes e anote-as na coluna das “observagdes”.

Do 1, coloque um fragmento de gelo e observe ao final de todos os testes.
280 2, coloque um pouco de dgua e % do comprimido efervescente. Observe.
200 3. coloque 3gua e aqueca. Observe.

=ubo 4, coloque um pouco de agucar e agua e misture. Observe.

o 5 adicione 1 mL (20 gotas) de solugdo de hidréxido de sédio (NaOH) e algumas gotas de A
- Observe. Guarde este tubo para o préximo teste.

=00 S, goteje o vinagre branco. Observe.

= das solugdes de hidréxido de sédio e fenolftaleina deve ser acondicionado em embalagens limpas, fecha-

& Sewvidamente rotuladas, para reutilizacdo em outras atividades praticas.

dos residuos

9 9N & h‘\’&w N -

)

dessa atividade podem ser descartados no sistema de coleta de esgoto.

5. deve-se adicionar vinagre até que a cor da fenolftaleina desaparega por completo antes de des- &
Seu conteudo.

de dados

os fendmenos observados, indique em quais dos procedimentos realizados houve indicios de formacgao
substancias. Justifique a resposta.

s=iacionar as transformacgdes observadas com outras situagdes da sua vida diaria.

>

Fonte: Livro: Quimica Cidada

hY

A obra apresenta uma caracteristica muito voltada a investigacdo e
problematizacéo, onde € proposto que o aluno analise e relacione o conceito com o
seu contexto sociocultural, contribuindo para proporcionar um aprendizado mais
significativo. O roteiro também apresenta questdes iniciais que favorecem ao
levantamento das concepcdes prévias, 0 que 0 caracteriza por possuir uma
abordagem construtivista.

Esta obra é bastante diversificada em levar em consideragdo nos seus

capitulos, o contexto sociocultural do estudante e o uso de uma linguagem
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construtiva que proporcione desenvolver nos alunos, competéncias e habilidades
fundamentais para o aprendizado relevante em Quimica (BRASIL, 2015).

4.3.4 Andlise do Livro de Quimica 4

A seguir temos na figura 8 um experimento extraido do LQ4 - Ser
Protagonista, onde o experimento apresenta materiais de seguranca no inicio da

pratica, informa sobre descarte de residuos e possui questdes para analise.

Figura 8 experimento do LQ4 — Ser Protagonista

. Atividade experimental

Reatividade de metais
Objetivo

Construir a tendéncia de reatividade Equipamentos de seguranca: ATENCAO!
= Luvas de borracha, 6culos de
de alguns metais.

Evite o contato da pele com
seguranca e avental de algodao as solugdes aquosas dessa
Material com mangas compridas. atividade experimental.

- 2 g de cada um dos seguintes materiais:
- aluminio (usar pedacos de papel-aluminio)
- cobre, presente em fios elétricos
- magnésio, encontrado em oficinas que fazem solda de rodas de ligas de magnésio
- ferro, presente em palha de aco
5 conta-gotas contendo em cada um deles 5 mL de solucgdes das seguintes substancias:
- sulfato de aluminio e potassio, KA2(SO,),. vendido em farmacias como alamen ou pedra-ume
- sulfato de cobre(Il), CuSO,. encontrado em lojas de materiais agricolas e de tratamento de agua
de piscinas
cloreto de ferro(Ill), FeCes, encontrado em lojas que vendem artigos de eletronica
sulfato de magnésio. MgS0O,, vendido em farmacias com o nome de sal amargo
scido cloridrico diluido, HCE, presente em produtos utilizados para acertar o pH da agua de aquarics
- 4 tubos de ensaio de 10 mL
sab3do neutro

Procedimento

1. Use a palha de aco para limpar cada um dos pedacos de metal, lavando-os com agua e sabao.
2. Copie a tabela ao lado em seu cader- & S

= + Ap3™ 2+ 3+ 2+
g = co:nple“te-a = = pressoes fon (é“c‘ido Gsutfato de [sulcf‘;to de (cloFreeto de (suhl‘lglo -
Reage” ou “N3o reage”, conforme o Metal cloridrico) | 2luminioe | o prein] | ferro(IID]

comportamento apresentado durante = e E———
o contato da soluc3o com o fon. As cé- EAE b i l = 1 AL |
lulas marcadas com X correspondem Cu \ A l x ]
as misturas gque s3o desnecessarias. Fe | \

3. Escolha uma das solucgdes e coloque I l

Mg |

10 gotas dela em cada um dos tubos.
. Em seguida, ponha cada metal em um tubo de ensaio diferente.
. Lave os tubos de ensaio que forem usados para novos testes.

. Repita esse procedimento até completar toda a tabela, utilizando todas as solugdes e todos os me-
tais. N3o se esqueca de anotar na tabela se houve ou nao reacao.

ownd

0:0 Residuos: Os residuos metalicos podem ser reaproveitados mesmo que tenham reagido parcialmente. Para
tanto, devem ser lavados e secos. Os residuos liquidos podem ser diluidos e descartados na pia.

Analise e discuta

1. Apresente os indicios de ocorréncia de rea¢gdes quimicas observados durante este experimento.

2. Organize os metais em ordem decrescente pelo namero de vezes que reagiram.

3. Ao refletir sobre a reatividade dos metais e sabendo que o aco inox é uma mistura de varios de-
les, com predominio do ferro, pode-se afirmar que o ago inox & realmente resistente a oxidacgao? ¥
qué? Qual é a vantagem de utiliza-lo?

Capitulo 1. Balanceamento de equagdes e tipos e reagdes quimicas

W
0
©

Fonte: Livro: Ser Protagonista

O experimento apresentado podera contribuir para o aprendizado, pois
proporciona ao estudante a oportunidade de refletir sobre o procedimento
problematizando-o e expondo sua opinido com relacédo aos fenbmenos observados.

No entanto, percebe-se que ele ndo apresenta a caracteristica sociocultural, ja que
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ndo ha uma articulagdo entre os conceitos que serdo construidos com outras

situacdes problematizadoras.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A finalidade desse trabalho foi analisar como os livros didaticos de Quimica
do PNLD 2015 apresentam as atividades experimentais para o conteudo de reacdes
quimicas. Nesse sentido, fazer uma analise critica torna-se importante, ja que ele
tem sido o principal recurso utilizado pelos professores da educacdo béasica no
planejamento de suas aulas.

No que se refere a primeira categoria que analisou os livros em relacdo a
quantidade de experimentos presentes, observou-se que o LQ2 é o que possui
maior quantidade de experimentos para o conteudo de reacfes quimicas. Este livro
apresenta os experimentos de forma investigativa. O LQ1 é limitado em relacédo a
guantidade de experimentos, apresentando apenas um experimento por foto e outro
com procedimento para realizacdo. O LQ3 apresenta dez experimentos, onde sete
sdo descritos por fotos e trés sdo apresentados com procedimentos para a
realizacdo dentro de uma perspectiva contextualizada, investigativa e
problematizadora. Ja o LQ4 apresenta sete experimentos, onde seis sao
representados por fotos e um com procedimento para realizacdo com caracteristica
investigativa e problematizadora.

Em relacdo as concepcdes apresentadas pelos experimentos, observa-se que
apenas o LQ3, apresenta uma abordagem sociocultural e construtivista. Os demais
apresentaram apenas abordagem construtivista e nenhum apresentou a abordagem
empirista indutivista.

No que se refere a andlise dos treze critérios dos experimentos que
apresentam roteiros experimentais, foi possivel perceber que o LQ3- Quimica
Cidada foi o que mais se apresentou com notas satisfatorias na analise dos itens. No
entanto, ainda observa-se a auséncia e falhas em algumas subcategorias, tais
como: nédo realca a diversidade de métodos de producéo cientifica e ndo indica
medidas de emergéncia no caso de acidentes. Neste sentido, apesar da auséncia
destas subcategorias, este roteiro podera contribuir de forma significativa na
aprendizagem do conteudo de rea¢fes quimicas.

O trabalho realizado revelou que os experimentos apresentados nos Livros,
apesar da auséncia de alguns elementos importantes, podem possibilitar a

construgcdo do conhecimento em sala de aula, uma vez que incentiva os alunos a
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refletirem sobre a prética realizada, se caracterizando dentro de uma abordagem
construtivista.

Neste sentido, entende-se que é importante que os professores possam fazer
uma analise criteriosa dos roteiros presentes nos livros didaticos, buscando fazer
adaptacdes necessérias que possam atender as necessidades de trabalhar com a
experimentacdo numa perspectiva problematizadora e investigativa a partir das

categorias analisadas neste trabalho de pesquisa.
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