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RESUMO

No cenario educacional brasileiro, o livro didatico é um importante instrumento de apoio
ao trabalho do professor, sendo uma referéncia na formagao dos estudantes em escolas
publicas e privadas. O Brasil tem um dos programas mais avancados de aquisi¢do de
livros denominado de Programa Nacional do Livro Didatico, que assegura a distribui¢do
gratuita de exemplares a rede publica de Ensino. No entanto, ha necessidade de que o
professor saiba analisar criticamente cada obra, buscando conhecer critérios importantes
que se enquadram dentro das perspectivas do ensino de quimica. As atividades
experimentais, se apresentam como uma categoria importante, devendo ser apresentadas a
partir de uma abordagem construtivista e sociocultural. Neste contexto, este trabalho de
pesquisa teve como objetivo analisar como os livros didaticos de quimica do Programa
Nacional do Livro Didatico 2015, apresentam as atividades experimentais para o contetido
de eletroquimica. O presente trabalho trata de uma pesquisa exploratoria onde foram
analisados como as atividades experimentais estdo apresentadas nos livros de Quimica do
2° ano do Ensino Médio propostos pelo PNLD 2015, no que se refere ao contetido de
Eletroquimica. Os resultados revelam que os roteiros se enquadram dentro de uma
abordagem empirista indutivista, construtivista e sociocultural. Alguns roteiros ndo
apresentam questdes iniciais que possam ajudar no levantamento das concepgdes prévias.
Com este estudo, espera-se que os professores possam fazer adaptagdes importantes em
alguns dos roteiros, buscando incorporar todos os elementos importantes que devem esta
presentes em um roteiro experimental, atendendo aos objetivos preconizados pelas
pesquisas em ensino de Quimica.

Palavras chave: Ensino de Quimica; Livro didatico; Atividades Experimentais.



ABSTRACT

In the Brazilian educational scenario, the textbook is an important instrument to support the
work of the teacher, being a reference in the training of students in public and private schools.
Brazil has one of the most advanced programs of book acquisition called the National
Program of Didactic Book, which ensures the free distribution of copies to the public teaching
network. However, there is a need for the teacher to be able to critically analyze each work,
seeking to know important criteria that fit within the perspectives of chemistry teaching.
Experimental activities are presented as an important category and should be presented on the
basis of a constructivist and sociocultural approach. In this context, this research aimed to
analyze how the textbooks of chemistry of the National Program of Didactic Book 2015,
present the experimental activities for the content of electrochemistry. The present work deals
with an exploratory research that analyzed how the experimental activities are presented in the
books of Chemistry of the 2nd year of High School proposed by the PNLD 2015, regarding
the content of Electrochemistry. The results reveal that the scripts fit within an empiricist,
constructivist and sociocultural empiricist approach. Some scripts do not present initial
questions that can help in the survey of previous conceptions. With this study, it is expected
that teachers can make important adaptations in some of the scripts, seeking to incorporate all
the important elements that must be present in an experimental script, meeting the objectives
advocated by research in teaching chemistry.

Keywords: Chemistry Teaching; Textbook; Experimental Activities.
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1 INTRODUCAO

A Quimica ¢ uma ciéncia que tem contribuido para o desenvolvimento cientifico e
tecnologico da sociedade, com importante atua¢do no contexto social, politico, econdomico,
cultural e ambiental. Nesse contexto, ela tem um papel importante na formacao dos estudantes
do Ensino Médio, pois ela tem o objetivo primordial de desenvolver no aluno a capacidade de
participar criticamente nas questdes da sociedade, visando exercer o seu papel como cidadao
consciente.

No entanto, inimeras pesquisas tem revelado que os estudantes sentem dificuldades de
aprendizagem no ensino de Quimica. Para Kempa (1991 apud SILVA JUNIOR et al, 2012),
estas dificuldades podem estar ligadas a natureza do conhecimento prévio ou a dificuldade
que os estudantes enfrentam em dar significancia aos conceitos que irdo aprender; as ligagdes
entre a demanda ou complexidade de uma atividade a ser aprendida e a capacidade do
estudante para saber organizar e processar informacdes; aptiddo linguistica; a falta de
afinidade entre o estilo de aprendizagem do estudante e a didatica adotada pelo professor.

Em busca de melhorar a abordagem do ensino de Quimica nas escolas do Ensino
Meédio, que tem dado énfase a memorizagdo excessiva de calculos, nomenclaturas, regras, etc,
diversas pesquisas tem buscando construir caminhos que possam ajudar a promover uma
abordagem de ensino numa perspectiva contextualizada e interdisciplinar, colocando o aluno
como um sujeito ativo no processo de ensino e aprendizagem. (BRASIL, 1999).

Nesse contexto, umas das estratégias que vem sendo utilizadas em sala de aula pelos
professores ¢ a experimentacdo. Esse tema tem sido bastante discutido dentro dos cursos de
formacao de professores, onde tem se apresentado como uma importante estratégia para o
ensino de Quimica, permeando as relagdes de ensino-aprendizagem e estimulando o interesse
dos alunos em sala de aula e o engajamento em atividades subsequentes. A medida que se
busca planejar os experimentos, o professor estara estreitando o elo entre motivagdo e
aprendizagem nos alunos, o que consequentemente proporcionard uma evolugdo conceitual
nos sujeitos. (FRANCISCO JR, FERREIRA, HARTWIG, 2008).

Apesar de uma ampla discussdo sobre o papel pedagogico que o experimento deve
assumir no contexto da educagao bdsica, tem se percebido que ela tem sido abordada dentro
de uma perspectiva empirista-indutivista, onde na maioria das vezes ¢ utilizada apenas para
ilustrar teorias, seguindo roteiros como se fossem “receitas de bolo” onde nada pode dar
errado, e nem, portanto pode fugir da teoria e do dominio do professor (GUIMARAES, 2010).

A autora ainda enfatiza que alunos e professores apresentam uma visao simplista e tradicional



sobre experimentagdo, focando na demonstragdo de teorias estabelecidas, contribuindo para
que o processo de aprendizagem se torne um fendmeno de demonstragdo ou comprovacao de
teorias.

Nessa perspectiva, tem se observado que os livros didaticos tém apresentado roteiros
que privilegiam uma abordagem de ensino dentro do modelo tradicional. Na visdo de Rosito
(2000), esta concepcao de experimentacdo apenas contribui para que os alunos e professores
desenvolvam procedimentos, técnicas e preenchimento de roteiros, ja que ndo acontecem
durante as aulas, discussdes, analises e interpretagao dos resultados obtidos.

Desta forma, entende-se que um livro didatico que apresenta roteiros experimentais
dentro de uma perspectiva tradicional, pouco contribuird para o desenvolvimento cognitivo do
estudante. Nesse sentido, torna-se importante que a contextualizacdo e a problematizacdo das
situagdes estejam presentes ao se trabalhar com experimentagdo, para que ela ndo assuma
apenas um carater ilustrativo. (GUIMARAES, 2010).

Pensando nestas questdes, este trabalho de pesquisa buscou respostas que possam
atender as seguintes questdes norteadoras em estudo: Os livros didaticos de Quimica do
PNLD 2015 apresentam atividades experimentais para o Ensino de Eletroquimica? Como
estes livros didaticos abordam as atividades experimentais para este conteiido? Enquadra-se
dentro dos objetivos atuais do Ensino de Quimica, no sentido de contribuir para se promover

0 ensino numa perspectiva investigativa e problematizadora?

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 eletroquimica.

1.1.2 Objetivos Especificos

¢ Identificar a quantidade de experimentos presentes na forma de imagens ou roteiros
para realizacao;

% Diagnosticar quais as concep¢des que as atividades experimentais apresentam

(empirista-indutivista, sociocultural e construtivista);
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 O PAPEL DA EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA

As ciéncias sdo feitas através de teorias, conceitos e principios cientificos, requerendo
uma linguagem propria capaz de tornar possivel o seu aprendizado e principalmente o seu
desenvolvimento.

Para Ferreira (2009), a experimentagdo no ensino de Quimica ¢ constituida de um
recurso pedagogico importante podendo auxiliar na construgdo de conceitos.

A experimentagdo tem se apresentado como um recurso de apoio muito importante no
processo de ensino e aprendizagem de ciéncias. Os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio de Quimica- PCNEM, retratam que as atividades praticas devem ndo so
mostrar a teoria na pratica, mas sim, promover momentos de interacdo, discussao,
socializagdo de ideias entre os alunos e o professor e vice versa, desenvolvendo com isso a
compreensao dos processos envolvidos em um determinado experimento relacionando-o com
as situagdes presentes no contexto sociocultural do estudante, desenvolvendo habilidades e
competéncias nos estudantes para a sua formagao como cidadaos. (BRASIL,1999)

Mortimer et al. (2000) observaram que as aulas tradicionais t€ém enfatizado apenas os
conceitos envolvidos na quimica, ou seja, distanciando-se assim do contexto social ou
tecnologico do estudante. Os mesmos ainda enfatizaram que esses conceitos ¢ definigdes
estdo tao presentes no cotidiano escolar dos alunos, que ambos chegam a passar despercebido
quando algo ocorre diferente de sua rotina. Deste modo, a quimica se torna uma ciéncia
totalmente desvinculada da realidade.

Na passagem a seguir, sinalizada pelos PCN’s, € possivel perceber claramente como
tem sido abordado este ensino nas escolas,

Vale lembrar que o ensino de Quimica tem se reduzido a transmissdo de
informagdes, defini¢des e leis isoladas, sem qualquer relacdo com a vida do
aluno, exigindo deste quase sempre a pura memorizagdo, restrita a baixos
niveis cognitivos. Enfatizam-se muitos tipos de classificagdo, como tipos de
reagdes, acidos, solucdes, que nao representam aprendizagens significativas.
Transforma-se, muitas vezes, a linguagem Quimica, uma ferramenta, no fim
ultimo do conhecimento. Reduz-se o conhecimento quimico a foérmulas
matematicas e a aplicagdo de “regrinhas”, que devem ser exaustivamente
treinadas, supondo a mecanizagdo ¢ ndo o entendimento de uma situagédo-
problema. Em outros momentos, o ensino atual privilegia aspectos teoricos,
em niveis de abstragdo inadequados aos dos estudantes (BRASIL, 1999, p.
32).
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Neste contexto, ¢ necessario que os professores possam buscar romper com este
modelo fragmentado, proporcionando um ensino de Quimica participativo, construtivo, a
partir do uso, por exemplo, das atividades experimentais.

Essas visoes deformadas sobre o papel da experimentagdo, sdo sinalizadas por
Galiazzi e Gongalves (2004) na seguinte passagem:

Nio ¢ novidade afirmar que, em geral, professores e alunos de cursos de
Quimica tém uma visdo simplista sobre a experimentacdo. Muitas dessas
visdes pessoais estdo cunhadas pelo empirismo do observar para teorizar e
por isso ndo causou surpresa que muitos dos relatos de aulas com atividades
experimentais estivessem alicergados sobre essas compreensoes. Parece-nos
que isso aponta para uma questdo importante a considerar no planejamento
de atividades experimentais, que € a possibilidade de enriquecer o
conhecimento sobre a natureza da ciéncia, pois esse conhecimento
influencia a aprendizagem dos estudantes na atividade experimental
(GALIAZZI e GONCALVES, 2004, p.327).

As atividades experimentais vém ganhando espacgos nas escolas ao longo dos anos,
mas mesmo assim ainda se torna uma pratica pouco utilizada por muitas instituigoes
escolares. Essa falta se da a alguns fatores como: falta de laboratorios, aquisicdo de materiais
e reagentes, falta de tempo por parte dos professores para o preparo de aulas praticas, tendo
em vista que os mesmos trabalham em outras entidades, diminuindo assim o tempo de
preparagdo de atividades, como também falta de conhecimento e falta de interesse em buscar
conhecimento para o desenvolvimento de uma aula mais dindmica.

Lima (2005) ressalta que os professores reconhecem a importancia das aulas
experimentais no processo de ensino e aprendizagem, no entanto a falta de equipamentos
torna-os um pouco impossibilitados de realizar tais atividades. O autor ainda relata que
mesmo com a utilizagdo de praticas simples em sala de aula com materiais de baixo custo,
tém se percebido que algumas instituicdes escolares valorizam aspectos de uma abordagem
empirista indutivista, fortalecendo a visdo de uma ciéncia com um método infalivel e
definitivamente verdadeiro.

E importante enfatizar que uma boa atividade experimental, ajuda nio s6 ao aluno
assimilar o conteido dado em sala de aula, como também o instiga a descobrir novas
oportunidades de desenvolvimento psiquico com relagcdo a resolucdo de atividades mais
complexas.

De acordo com Lima et al. (2000), a contextualizagdo a partir da experimentagao,
promove uma articulagdo entre o conceito e o dia a dia dos alunos, melhorando com isso o
indice de rejeigdo para com a Quimica. Os autores ainda ressaltam que a satisfacdo nado se

torna completos devido a alguns aspectos como: em alguns casos as aulas experimentais sao
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apenas demonstrativas, ndo permitindo que o aluno tenha participagdo direta com o que de
fato estd acontecendo, ou quando isso ocorre, os alunos necessitam seguir um roteiro
propriamente ja organizado, descartando com isso o carater investigativo que a
experimentacao deve assumir.

Zanon e Silva (2000) ressaltam que muitos professores imagina ser possivel
“comprovar a teoria no laboratorio” ou que os alunos consigam por si s6 obter uma teoria a
partir de experimentos “por descoberta”.

Para Guimaraes (2010), as atividades experimentais devem esta baseadas ndo somente
na observagdo, mas também na teoria, reflexdo do individuo, questdes sociais e culturais,
buscando contribuir com o desenvolvimento pessoal do aluno através do uso da

problematizagdo das observagdes experimentais e o didlogo.

2.2 CONCEPCOES ABORDADAS NAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

2.2.1 Concepc¢ao Empirista- Indutivista

Segundo Gil Perez (2005), muitas das atividades experimentais propostas no ensino
tém a concepg¢do empirico-indutivista, pois sdo praticadas na maioria das vezes através da
observacdo, esquecendo o papel essencial das hipdteses como norteadoras das investigagdes, €
dessa maneira, pode contribuir para uma visao deformada do trabalho cientifico por parte dos
alunos.

Além do modo como as concepgdes da ciéncia sdo desenvolvidas nos alunos, outra
importancia fundamental das atividades experimentais ¢ a de promover momentos de
reflexdo, andlise e sintese dos dados obtidos no processo de experimentagdo. Muitas das
atividades experimentais quando realizadas de maneira indutivista e comprobatoria, impedem
que esses momentos de construcdo de explicacdes cientificas ocorram e que habilidades
cognitivas sejam desenvolvidas.

Gil et al (2005) argumentam que o mais importante em um experimento que se
apresenta dentro de uma perspectiva indutivista, sdo os resultados finais obtidos, independente
de como se chegou a tal, ou seja, a experiéncia surge sem problematica, ndo revelando os
aspectos mais complexos e dificeis da pesquisa, nem as condi¢des tedricas e técnicas da sua
produgao.

Moraes (1998 apud ROSITO, 2003) relatam que trabalhar experimentos através de

operagdes demonstrativas, acabando contribuindo para se desenvolver uma concep¢do de



13

ensino como uma “verdade estabelecida”, ndo oportunizando se chegar de fato a uma

compreensdo, € encontra-se implicita, a ideia de verdade definitiva.

2.2.2 Concepeao Sociocultural

Para Gurgel (2003) a literatura tem chamado ateng@o ultimamente, sobre os aspectos
que relevam a experimentacdo, mas que mesmo assim ainda se preserva a utilizagdo de um
roteiro conteudistas e procedimental, ressaltando em seu artigo que realizar as aulas com
énfase socio-cultural pode se constituir em um caminho plausivel em busca de avangos na
caminhada de se construir um curriculo que envolva questdes socioldgicas, politicas,
historicas e epistemologicas, ampliando assim as dimensdes de suas analises.

As representacdes sociais, conforme considera Jodelet (2001), estdo apoiadas em
valores varidveis dos quais os grupos sociais tiram suas significagdes. Os diversos elementos
informativos, cognitivos, ideoldgicos, normas, crengas, valores, atitudes, opinides, imagens,
sdo organizados sob a aparéncia de um saber que diz algo sobre o estado da realidade. Esta
totalidade significante que, em relagdo a agdo, esta no centro da investigacao cientifica, torna
possivel a descricdo, a andlise, a explicacdo em suas dimensdes, formas, processos e
funcionamento. Portanto sao tidas como sistemas de interpretagdo, que regem nossa relagao
com o mundo e com os outros € acabam por orientar e organizar as condutas e as
comunicagdes sociais. Elas assumem diversos processos, tais como: difusdo e construcao dos
conhecimentos, desenvolvimento individual e coletivo, definicdo das identidades pessoais e
sociais, expressao dos grupos e as transformacdes sociais. Quando estas questdes envolvem a
educacdo e, em especial a formagao de professores.

No que se refere a abordagem empregada neste tipo de experimentagdo, Silva et al
(2012), argumenta,

Nesta abordagem de experimentacdo, torna-se necessario que os objetivos
elaborados para cada experimento estejam relacionados com o dia-dia do
aluno, instigando-o, dessa forma, a fazer andlises discursivas dos fendmenos,
para que o mesmo desenvolva um comportamento atitudinal frente a
situagdes problemas em discussao. (SILVA et al, 2012, p.3)

Para os autores, neste tipo de abordagem ¢ imprescindivel saber que a atividade
experimental ndo pode apresentar dogmatismo cientifico, e que, nesta concepcao, torna-se
essencial estabelecer a inter-relagdo dos saberes cientificos com os aspectos culturais,
econdmicos, politicos e sociais. Desta forma, o professor deve se preocupar em buscar

desenvolver nos sujeitos, além de habilidades como observar, analisar e interpretar, deve
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também potencializar a tomada de decisdes valorizando a criatividade e o senso critico de

cada um.

2.2.3 Concepcao Construtivista

Na perspectiva construtivista, as atividades partem de uma prévia com relagcao ao que
se entende por parte do aluno diante o assunto, assim os experimentos sdo desenvolvidos na
forma de problemas ou testagem de hipoteses, relacionados ao cotidiano do aluno. Essa
perspectiva construtivista parte de que nenhum conhecimento vem do nada e sim construido e
reconstruido de algo (conceito) j& existente, levando em conta que a mesma deve partir de
gamas de discussio e dialogos, para assim se combinarem entre acdo e reflexdo (JOSE, 2010).

Ainda para o autor, a participacdo do aluno diante uma situagdo real, o instigara a
buscar uma boa resposta que seja concreta, entendendo o correto como exercicio de um
procedimento que se baseia em uma hipoOtese tedrica para a resolugdo de um problema
cientifico. A liberdade de tentar o novo permite aos alunos descobrir novos caminhos em
busca do resultado desejado, aumentando as possibilidades de desenvolvimento de grandes
taticas em trabalhos e situa¢des encontradas futuramente.

As atividades experimentais para serem significativas no processo de aprendizagem
devem conter acdo e reflexdo. Nao basta apenas que os alunos realizem o experimento, ¢
necessario integrar a pratica com discussdo, analises dos dados obtidos e interpretacao dos
resultados, fazendo com que o aluno investigue o problema.

Segundo Hodson (1992 apud GIL et al, 2005) o tipo de trabalho experimental com
carater investigativo apresenta 3 caracteristicas podendo ser descritas da seguinte forma: (1)
esse tipo de trabalho deve ser utilizado deve ser um meio para explorar as idéias dos alunos e
desenvolver a sua compreensao conceptual; (2) deve ser fundamentado a partir de uma base
teorica prévia que possa ser informativa e orientadora, para que assim os alunos possam se
nortear em busca de bons resultados e por fim (3) deve ser delineada pelos alunos, para
possibilitar um maior controle sobre sua propria aprendizagem, sobre as suas dificuldades e
de refletir sobre o porqué dessas atividades, para as ultrapassar.

Essa concepcdo de experimentacdo construtivista vem sendo estudada e comentada
desde anos atras, no trabalho de Shiland (1999), onde o autor argumenta que a esséncia do
construtivismo estd em levar em consideracdo as ideias prévias trazidas pelos alunos para a
sala de aula, apresentando situagdes problemas que contribuam para se promover uma

aprendizagem construtiva. O autor afirma que a aprendizagem significativa ocorre, quando se
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leva em consideragdo o contexto social do aluno, apresentando um conhecimento que seja
aplicével e util para o sujeito.

Essas propostas segundo o autor implicam diretamente no trabalho do laboratorio,
devendo haver por parte do professor mudangas que aumentem ou até melhorem as atividades
cognitivas dos alunos. Uma destas ¢: permitir que os alunos identifiquem e controlem as
varidveis e reagentes, fazendo com que interajam e possam ter nog¢do e consciéncia do que
estdo preparando. O autor relata que se essas atividades forem executadas no inicio das aulas
podem contribuir para se diagnosticar a concep¢ao prévia dos alunos, ajudando assim os
alunos deduzirem uma prévia de resultados que poderdo obter, comparando suas ideias
prévias com o real acontecido.

Ainda avaliando as implicacdes do construtivismo para as atividades laboratoriais,
Shiland (1999) argumenta que ao elaborar atividades nas quais os resultados nao sao 6bvios ¢
sdo aplicaveis, os alunos poderdo se sentir insatisfeitos com suas concepgdes e desafiados a
solucionar o problema usando suas novas ideias em contextos mais amplos. Contribuindo
para este ambiente de aprendizagem significativa, o professor poderia elaborar atividades para
os estudantes trabalharem em grupos, discutindo suas predi¢des e resultados com toda a
classe, valorizando assim as habilidades e competéncias sociais que a atividade laboratorial
pode desenvolver.

Ha algum tempo atrds, ja se havia uma preocupagdo em buscar novas ideias de
experimentacdo que envolvesse a participagdo de alunos durante o experimento. Domin
(1999) aponta outros trés estilos de experimentacdo que podem envolver a participacao do
aluno em diferentes niveis. O autor aponta que o estilo investigativo ajuda o estudante a
formular os problemas e relatando o que realmente presenciam. O estilo descoberta
(investigacdo guiada) difere do estilo investigativo no que diz respeito ao procedimento que ¢
dado pelo professor e os resultados que sdo conhecidos por ambos.

Por fim, o estilo baseado em problemas ¢ aquele no qual o estudante desenvolve o
procedimento e o resultado ¢ desconhecido pelo aluno e professor. O papel do professor ¢
direcionar os estudantes para a resolugdo do problema e os alunos devem elaborar hipoteses
para a sua conclusdo, ou seja, ha a necessidade de pensar sobre o que estdo fazendo e para que
estdo fazendo.

Embora as atividades experimentais realizadas de maneira demonstrativa possam ter
um menor significado para a aprendizagem, os autores Hodson, (2005); Caamand, (2005) e

Hofstein, (2005), ressaltam que as atividades apenas demonstrativas também podem ser
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planejadas com o objetivo de desenvolver habilidades de elaboracdo de hipoteses, andlise dos
dados e questionamentos, desenvolvidos por demonstra¢do do professor.

Os experimentos de laboratorio devem ser planejados de uma forma que os alunos
possam desenvolver tal pratica mostrando suas idéias para os fendmenos ocorridos, com a
possibilidade da constru¢do de modelos condizentes com os cientificos. Para isso, o professor
deve tornar-se orientador na sala de aula e conduzir seus alunos para a resolu¢do do problema
apresentado.

De acordo com Carvalho (1999), quando se trabalha uma experimentagdo para a
demonstrac¢do de alguma coisa, o unico objetivo ¢ de ilustrar o que foi falado, comprovando o
que se foi ensinado, ou seja, mostrar, aos alunos, que o professor estava certo. Ja as atividades
de carater investigativo, assumem outro cardter, pois buscam trabalhar com questdes
problematizadoras que possam despertar a curiosidade do aluno sobre o que se pretende
estudar de fato, fazendo com que o aluno elabore e levante suas proprias hipoOteses e
proponhas suas proprias solugoes.

A experimentacdo pode ter grande poder de desenvolver nos alunos a capacidade
cognitiva, se forem conduzidas de maneira a favorecer o pensamento lo6gico, onde o processo
de ensino-aprendizagem poderd alcancar resultados satisfatorios quanto ao desenvolvimento
dessas habilidades.

Para Zoller (2002) as habilidades cognitivas podem ser definidas em duas categorias:
as habilidades cognitivas de baixa ordem e as habilidades cognitivas de alta ordem. No que se
refere a primeira, elas sdo caracterizadas por desenvolver capacidades tais como: conhecer,
recordar/relembrar a informacgdo e/ou aplicagdo simples de conhecimento ou algoritmos
memorizados em situacdes familiares e resolucdo de exercicios, ja as de alta ordem sdo
referidas como aquelas capacidades orientadas para a investigagdo, resolugdo de problemas
(ndo exercicios), tomada de decisdes, desenvolvimento do pensamento critico e avaliativo.
Questdes de alta ordem cognitiva s3o definidas como: problemas ndo familiares para o
estudante, que requerem para sua solucdo, conhecimento adicional, aplicacdo, andlise e
capacidades sintéticas, tal como fazer conexdes ¢ pensamentos avaliativos, para a solugao.

As questdes de baixa ordem cognitiva requerem dos alunos apenas relembrar a
informac¢do ou simplesmente aplicar a teoria ou conhecimento a situagdes e contextos
familiares, as quais podem ser solucionadas por meio de processos algoritmos especificos ou
praticos que requerem apenas técnica, aplicacdo ou memorizagdo de procedimentos para sua

resolucdo. Pesquisas indicam que muitos estudantes resolveram problemas de quimica usando
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somente estratégias algoritmicas e ndo entendendo os conceitos quimicos. (GABEL et al,
1984 apud ZOLLER, 2000; ZOLLER, 2002).

Desta forma, pode-se dizer que: o papel do professor e do aluno € essencial para que o
trabalho experimental seja desenvolvido e executado a fim alcancar as metas do processo de
ensino e aprendizagem. Com isso 0 aluno passard a ser o agente ativo no processo de ensino
em sala de aula agindo assim com o seu proprio pensamento em busca de constru¢ao de novos
pensamentos. O professor deixa de ser o transmissor de conhecimento e passa a ser o
questionador que induz a seus alunos pensar, elaborarem perguntas e respostas que sejam
relacionadas ao conhecimento técnico cientifico aprendidos em sala aula. (SHILAND, 1999;
CARVALHO, 1999)

2.3 0 LIVRO DIDATICO NA EDUCACAO BRASILEIRA

A regulamentagdo do livro didatico teve sua historia legislada e regulamentada em
1938, pelo Decreto Lei 1006, sendo conhecido na época como um instrumento da educacao
politica e ideologica, sendo o Estado caracterizado como censor no uso desse material
didatico. Os professores escolhiam os livros a partir de uma lista pré-determinada, tendo por
base essa deliberacdo legal. O artigo 208, inciso VII, da Constitui¢do Federal do Brasil,
assegura que o livro didatico ¢ um Direito Constitucional do estudante brasileiro (VERCEZE
e SILVINO, 2008).

O mecanismo juridico que regulamenta o livro didatico ¢ o Decreto n. 9154/85, que
instituiu o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Esse plano estabelece, em seu
artigo 2°, a avaliacdo rotineira dos livros. Recentemente, a resolugdo n° 603, de 21 de
fevereiro de 2001, passou a ser um mecanismo organizador e regulador do PNLD. (GUIA DE
LIVRO DIDATICO, 2014)

O Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) criou varias comissdes para a avaliagdo
dos livros didaticos, na busca de melhorar a sua qualidade. Nao obstante, esse processo, ao
longo dos anos, tem sido lento, confrontando, por vezes, com interesses editoriais, que nada
tém a ver com as novas orientacdes pedagogicas. Este fato vem interferindo na qualidade do
livro didatico e, no processo de ensino aprendizagem. A esse fato, acrescenta-se a limitada
preparacdo dos professores para participar do processo de selecdo, tarefa bastante exigente
para um coletivo que pouco tem recebido em termos de saberes, competéncias e habilidades
(VERCEZE e SILVINO, 2008).
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Para Gérard e Roegiers (1997, p.19), o livro didatico atua como “um instrumento
impresso, intencionalmente estruturado para se inscrever num processo de aprendizagem, com
o fim de lhe melhorar a eficacia”.

Na visao de Santos (2006, p.13),

O livro didatico (LD), por sua grande influéncia no processo de ensino-
aprendizagem, apresenta importante papel no ensino formal e ¢ a principal
ferramenta utilizada por professores de ensino médio para planejarem e ministrarem
suas aulas.

Para Silva e Oliveira (2011) livro didatico funciona como um recurso que tem o
objetivo de orientar os estudantes na construcao do saber cognitivo.
Na visao de Verceze e Silvino (2008, p.85),

[...] o livro didatico constitui material necessario para o processo de ensino-
aprendizagem. Porém, o livro ndo deve ser considerado como tnica fonte de
conhecimento disponivel para o educando, mesmo sendo utilizado didatica e
corretamente em sala de aula, pois o professor deve ter consciéncia da
necessidade de um trabalho diversificado e, para tanto, ¢ preciso buscar, em
outras fontes, informagdes ou conteudos que venham a complementar e
enriquecer o livro didatico.

2.4 A ESCOLHA DO LIVRO DIDATICO DE QUIMICA NO PNLEM

Atualmente, os livros diddticos representam a principal, sendo a unica fonte de
trabalho como material impresso na sala de aula, em muitas escolas da rede publica de ensino
(ORLANDI 2003), tornando-se um recurso basico para o aluno e para o professor, no
processo ensino aprendizagem. A esse respeito fazem-se pertinentes as manifestacdes de
professores sobre a importancia atribuida ao livro didatico (BIESNKI 2008).

Na escola brasileira, o ensino de Ciéncias tem sido tradicionalmente livresco e
descontextualizado, levando o aluno a decorar, sem compreender os conceitos e a
aplicabilidade do que ¢ estudado. Assim, as Ciéncias experimentais sdo desenvolvidas sem
relacdo com as experiéncias e, como resultado, poucos alunos se sentem atraidos por elas. A
maioria se aborrece, acha o ensino dificil e perde o entusiasmo (MONTENEGRO, 2008;
Costa 2015).

Uma das criticas mais contundentes ao LD ¢ que ele impde ao professor, ndo somente
os conteidos a ser trabalhado, como também um conjunto de procedimentos que se
cristalizam na sala de aula, condicionando seu trabalho. Nascimento (2002) revela que muitos
ndo se limitam apenas ao LD e no decorrer do processo de organizagdo, desenvolvimento e
avaliagdo do seu trabalho pedagogico, usam uma variedade de LD’s e de outros materiais, tais

como revistas de divulgagdo cientifica e livros paradidaticos.
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O livro didatico tem despertado interesse de muitos pesquisadores nas ultimas
décadas. Depois de ter sido considerado por educadores e intelectuais de varios setores, como
producdo menor enquanto produto cultural, onde o livro didatico comegou a ser analisado sob
varias perspectivas, destacando-se os aspectos educativos e seu papel na configuracdo da
escola contemporanea (BITTENCOURT, 1997).

Por outro lado, o MEC tem procurado um aprimoramento e melhoria da qualidade dos
livros didaticos através do processo de avaliacdo e distribuicdo do PNLD — Programa
Nacional do Livro Didatico, e, como resultado se espera a producdo de livros que contemplem
aspectos cientificos, metodologicos, pedagodgicos, éticos e estéticos definidos de acordo com
0s novos pressupostos para o ensino de ciéncias, configurados pela pesquisa na area e pelas
diretrizes curriculares nacionais (BRASIL, 2007).

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) surgiu em 1985 pelo decreto n°
91.542, em substituicdo ao PLID, trazendo como principal mudanca a exclusdo da
participacdo financeira do estado, garantindo com isso, que o livro didatico fosse escolhido
pelos professores de cada area de conhecimento. (BATISTA, 2003).

De acordo com Oliveira (2006), o PNLD veio suprir a necessidade dos livros didaticos
na escola da rede publica de ensino. Desta forma, ele surgiu com o objetivo de contribuir para
a melhoria da qualidade dos livros fornecidos, distribui¢do do mesmo a todos os alunos
matriculados na rede, para que se possa ter acesso mais facilmente aos contetidos abordados,
promover uma maior interagdo do docente com o contetido de estudo, através da escolha do
livro e por fim, garantir que esses livros possam ser reutilizados, garantindo a melhoria fisica
e pedagdgica dos mesmos.

Inicialmente o PNLD contemplou os alunos das series iniciais do ensino fundamental
e sO veio a abranger as demais séries do mesmo patamar de ensino, muitos anos depois. Anos
depois as turmas de ensino fundamental II foram também contempladas com o programa, mas
com livros apenas de portugués e matematica e a medida que iam seguindo-se 0s anos os
livros iam sendo disponibilizados para as demais disciplinas.

O programa so6 veio a ser implantado no ensino médio no ano de 2004, inciando- se
com os livros de portugués e matematica e apenas trés anos depois s6 em 2007, ¢ que foram
incluidos os livros de historia e quimica e posteriormente, os de fisica e geografia.

Segundo Santos (2006) na escolha dos livros didaticos de Quimica alguns critérios
como ilustragdes existentes no livro didatico; diagramas, editoras, conteudos; vocabulario;

livro do professor; atividades praticas; condicdes memoraveis da criagdo do saber; condigdes
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sociaveis; contexto da quimica; assunto de quimica e procedimentos metodologicos, devem
estd presentes para a escolha e aprovacao das obras no PNLEM.
Na disciplina Quimica, cada produgao foi examinada levando em consideragao que ela

deve apresentar os seguintes critérios especificos:

L. Apresenta a Quimica como ciéncia de natureza humana marcada pelo seu
carater provisorio, enfatizando as limitagdes de cada modelo explicativo, por meio
de exposi¢do de suas diferentes possibilidades de aplicacao;

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

3. Apresenta o conhecimento quimico de forma contextualizada, considerando
dimensodes sociais, econdmicas ¢ culturais da vida humana, em detrimento de visdes
simplistas acerca do cotidiano, estritamente voltadas a menc¢do de exemplos
ilustrativos genéricos que ndo podem ser considerados significativos como vivéncia;
4, Nao emprega discursos maniqueistas a respeito da Quimica, calcados em
crengas de que essa ciéncia ¢ permanentemente responsavel pelas catastrofes
ambientais, fendmenos de poluigdo e pela artificialidade de produtos, principalmente
aqueles relacionados com alimentagdo e remédios;

5. Trata os conteidos articulando-os com outras disciplinas escolares, tanto na
area das Ciéncias da Natureza quanto em outras areas;
6. Aborda nogdes e conceitos sobre propriedades das substdncias e dos

materiais, sua caracterizagdo, aspectos energéticos e dindmicos, bem como o0s
modelos de constitui¢do da matéria a eles relacionados;

7. Valoriza a constitui¢do do conhecimento quimico a partir de uma linguagem
marcada por representacdes e simbolos especificamente significativos para essa
ciéncia e que necessitam ser mediados na relagdo pedagogica;

8. Valoriza, em sua atividade, a necessidade de leitura e compreensdo de
representacdes nas suas diferentes formas, equacdes quimicas, graficos, esquemas e
figuras a partir do contetido apresentado;

9. Nao apresenta atividades didaticas que enfatizam exclusivamente
aprendizagens mecénicas, com a mera memorizagdo de formulas, 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).



21

3 METODOLOGIA

Este trabalho trata de uma pesquisa descritiva, onde se realizou um levantamento
bibliografico relacionado ao tema em questdo, para que assim pudesse facilitar a andlise que
foi realizada nas obras adotadas na presente pesquisa. Neste contexto, foram analisadas como
as atividades experimentais estdo propostas em 4 livros de Quimica do 2° ano do Ensino
Meédio propostos pelo PNLD 2015, no que se refere ao contetido de Eletroquimica. Os livros

analisados serdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Informacdes gerais dos livros analisados

LIVROS AUTORES EDITORA VOLUME
@
Wildson Luiz Pereira I
ch::)l\gg:; dos Santos e Gerson Scipione '
de Souza Mol
QuUIMICA Marta Reis Atica
Andréa Horta Quimica -
i o st /:\ =
QuUiMICA Machado/ Eduardo Scipione 2 U1
Fleury Mortimer —
.
Potagoniets) N
Quimica
SER Murilo Tissoni E s
SM B
PROTAGONISTA Antunes i s

Fonte: Elaboragéo Propria
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A primeira categoria que serd analisada tem como perspectiva revelar como os autores
apresentam as atividades experimentais no capitulo de eletroquimica. Para esta andlise,
seguiram-se os critérios estabelecidos por Nunes e Ferreira (2010). O primeiro critério
buscara analisar a maneira como as atividades experimentais estdo apresentadas, onde se
verificou em primeiro lugar, quantos experimentos sdo descritos por fluxograma, desenho ou
fotos. Na segunda parte, ird analisar quantos experimentos sdo apresentados com
procedimentos para a realizagdo. O Quadro 2 apresenta como sera avaliado este primeiro

critério.

Quadro 2 - Exibigao dos experimentos nos Livros Didaticos
CATEGORIA SUBCATEGORIAS

Experimentos descritos por fluxograma,

Maneira como as atividades experimentais | desenhos ou fotos.

sdo apresentadas. Experimentos com procedimentos para a

realizagdo.

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

Na segunda etapa desta andlise, buscou-se apresentar quais as concepgdes que as
atividades experimentais adotam para o contetido de eletroquimica. Neste contexto, buscou-se
se apoiar na abordagem estabelecida por Silva et. al (2012) onde ele classifica a analise dos
roteiros em: concepgao empirista- indutivista, sociocultural e a construtivista, conforme sera

apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 - Concepgdes adotadas em roteiros experimentais

CONCEPCOES CARACTERISTICAS
Apresentagdo das atividades praticas por
Empirista-indutivista meio da comprovagdo de fatos descritos na
literatura.
Relagdo de conhecimentos teodricos com
Sociocultural aspectos cotidianos referentes a cultura,

economia, politica e sociedade.

Modelo investigativo que procura a
elaboracdo de novos conceitos com a
finalidade de promover ao estudante o
desenvolvimento cognitivo.

Construtivista

Fonte: Adaptado do trabalho de Silva et. a/ (2012).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE DA MANEIRA COMO AS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NOS LIVROS
DIDATICOS DE QUIMICA ESTAO APRESENTADAS.

O Quadro 4, apresentard a maneira como as atividades experimentais estdo sendo

abordadas nos livros didaticos do PNLEM 2015, para o conteudo de Eletroquimica.

Quadro 4 - Apresentacdo das atividades experimentais de eletroquimica.

LIVROS DIDATICOS ANALISADOS
Quimica -
A - Quimica de Ser
SRUEE (\Illvd_ada de Quimica qe Mortimer e | Protagonista de
ilson e Marta Reis Machado Antunes
Gerson Mol
Experimentos
descritos por
fluxograma, 0 2 7 1
desenhos ou
fotos.
Experimentos
com 2 3 7 1
procedimentos
para a realizacdo

Fonte: propria(2017).

De acordo com os resultados apresentados no Quadro 4, pode-se perceber que alguns
livros analisados trazem consigo experimentos descritos em fluxogramas, com abordagem
através de desenho ou fotos, trazendo também experimentos que relatam de forma clara
procedimentos de realizacdo. Esses experimentos poderdo facilitar cada vez mais a interagao
do aluno com a pratica, podendo oportunizar uma aprendizagem construtiva.

Silva (2016) relata que as atividades experimentais apresentadas por meio de
ilustragdes podem ndo colaborar para a construgdo do conhecimento, ndo sendo capaz de
despertar o interesse dos alunos para pensar, refletir e procurar respostas para aquilo que esta
sendo observado em termos de imagens, ja que eles se apresentam com resultados prontos e
acabados, ndo oportunizando que o aluno realize a pratica e passe a construir o conhecimento
numa perspectiva problematizadora e investigativa.

Na visdo de Nobelino (2016), no que se refere aos experimentos que se apresentam
com procedimentos, eles podem possibilitar que os estudantes realizem as experiéncias na
pratica, a partir das etapas que estdo sendo estabelecidas no roteiro. Para Suart e Marcondes

(2009), quando os roteiros sdo bem planejados e trabalhados com énfase na participagdo do
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estudante, eles podem colaborar de forma significativa para o desenvolvimento cognitivo do

estudante.

42 ANALISE DAS CONCEPCOES ADOTADAS SOBRE EXPERIMENTACAO
PRESENTES NOS LIVROS DIDATICOS

Os resultados que serdo apresentados tem relagdo com o referencial tedrico construido
neste trabalho, na qual se buscou se apoiar nas trés concepgdes estabelecidas por Silva et al
(2012): a empirista-indutivista, a construtivista e a sociocultural. A Figuras 1 e a Figura 2

apresentam as praticas na obra Quimica cidada dos autores Santos e Mol.

Figura 1 - Experimentagdo sobre Eletroquimica
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Figura 2 - Experimentagio sobre Eletrolise
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Fonte: Wilson e Gerson Mol (2014)

Na Figura 1, trata-se em sua pratica sobre os conceitos de reagdes de oxido redugdo e
na Figura 2 sobre eletrolise, podendo serem enquadrados dentro de uma concepgao
construtivista, visto que ele apresenta uma questdo inicial que ajuda a levantar as concepgdes
prévias dos estudantes, como também  questdes que irdo ajudar a problematizar o
experimento.

Observa-se que antes de apresentar a experimentagdo, os autores ddo uma breve
explicacdo sobre o assunto em questdo e em seguida colocam a pratica para que os alunos
possa ter uma base tedrica sobre os conceitos e consigam relacionar os conteudos abordados,

a partir do experimento realizado.
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Na abordagem construtivista, os experimentos devem ser organizados observando os
conhecimentos prévios dos alunos. As atividades praticas sdo elaboradas em forma de
problema, a partir de situagdes problemas. O debate e a pratica sdo de total valor para
conciliar procedimento e pensamento (SUART e MARCONDES, 2007)

A Figura 3 e a Figura 4, correspondem a pratica indicada na obra 2 (Quimica) da

autora Marta Reis (2004).

Figura 3 - Experimentagdo sobre Pilhas Caseiras
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Figura 4 - Experimentacgdo sobre eletrolise do iodeto de potassio
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Percebe-se que o experimento da Figura 3 e Figura 4 se enquadram dentro de uma
perspectiva sociocultural e o construtivista, pois utilizam de situagdes ¢ materiais presentes no
contexto sociocultural do aluno (pilha de limao). As questdes do experimento ajudam a gerar
uma problematizac¢do, oportunizando uma abordagem de ensino construtiva.

No entanto, percebe-se que ndo ha questdes que possam contribuir para levantar as
concepgdes prévias dos estudantes, sendo esta uma caracteristica importante presente na
abordagem construtivista.

O levantamento das concepgdes prévias € um aspecto muito importante como primeira

etapa da construcdo do conhecimento, pois na visdo de Moreira (2000), o aluno aprende a
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partir daquilo que ja traz de informacdes prévias. Logo, o conhecimento prévio ¢ a variavel
mais importante e a que mais influencia no processo de ensino e aprendizagem.

Na obra 3 (Quimica) de Mortimer ¢ Machado (2014), pode-se observar que os autores
apresentam os experimentos dentro do capitulo do livro, apresentando um experimento apos
cada assunto abordado. Nas Figuras 5 (a) o autor utiliza de uma abordagem sociocultural e na

Figura 5 (b) remete a uma abordagem construtivista.

Figura 5 - Experimentagdo abordados no livro Quimica de Mortimer ¢ Machado ( 2014).

(a) Magas especiais: Abordagem Sociocultural
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(b) Compreendendo a tabela de potenciais de eletrodos-padrao de reducdo: Abordagem

Construtivista

® ® .
atividade 4
Compreendendo a tabela de poténciais
de eletrodos-padrao de reducao

Na Atividade 3, vimos que uma mesma substancia pode se compor-
tar como oxidante ou como redutora, dependendo da outra substancia
com a qual ela reage. Seré que ha uma forma de prever se uma substancia
se comporta como redutora ou oxidante diante de outra? ‘

Nesta atividade, vamos introduzir uma importante ferramenta
que pode ser usada para fazer esse tipo de previsdo, pelo menos em wenciels de
relagdo a muitas das substincias simples e dos sais mais comuns: 8 | gjetrodos-padrio na
Tabela de potenciais de eletrodos-padrao, a 25°C, na coluna Potencial | pagina274
de redugdo E” (V). O uso dessa tabela permite prever se uma reacdo ¢ |
ou ndie espontanea — a exemplo da expressao da energia livre, que usa-
mos no capitulo 2 do volume 2 para fazer esse tipo de previsdo a partir
de variagdes de entalpia e de entropia de uma dada reagdo. Aqui, no
entanto, prever se uma reacao ¢ espontanea nao significa dizer que ela
ocorre imediatamente, pois isso depende da velocidade da reagao, que
pode ser lenta. i

Para entendermos a logica de organizagdo da tabela de potenciais
de redugdo, vamos trabalhar, inicialmente, com trés metais e trés solu-
goes com fons desses mesmos metais, testando que solugdes reagem
com cada metal. i

Material

Placas de magnésio (Mg), zinco (Zn) e cobre (Cu); solugbes ol i
1. mol/L de: cloreto dé magnésio (MgCl,), sulfato de zinco (ZnSO,), :*mm.
sulfato de cobre (CuSO,), trés béqueres de 100 mL e trés conta-gotas. B

Figura 5.25

Materizs g seremutizasos na

alisate

MOVIMENTO DE ELETRONS: UMA INTRODUCAO AO ESTUDO DA ELETROQUIMICA CAPITULOS 215
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0 que fazer

@ Coloquem a placa de magnésio sobre uma folha de papel e escrevam na
folha, paralelamente ao lado mais comprido da placa, o simbolo-dos ions
Mg?", ZIn** e Cu*", deixando algum espago entre dois simbolos consecuti-
vos. Observem a figura 5.26.

magnésio s

2+ 2+ At
M9 | /n U =

@ Usando um conta-gotas diferente para cada solugdo, coloquem duas gotas
de cada solugdo sobre a placa de metal, no lugar préximo aquele onde
vocés escreveram o simbolo correspondente ao jon presente na solugas.
Reproduzam o quadro 5.5 no caderno e anotem os resultados, usando o
sinal “+” para indicar que houve alguma reac3o entre a solugdo e a placa

. demetal, e o sinal “~" para indicar que essa reagao nao ocorreu.

Mg : HRIne TR T
In ﬂ/fﬂﬂ!fﬂ}f/ﬂlﬂﬂl R TR .
Quadro 5.5
Observagoes realizz
Cu iy S i experimenta

@ Repitam os procedimentus A20 e A21 para as placas de zinco e cobre,

Questoes

D12. Que metal reagiu com todos os outros ions metalicos? Considerando que
todas as reagdes neste experimento sdo de oxirreducao, esse metal € ca-
paz de oxidar ou de reduzir todos os ions?

013. Qual dos ions em solugda reagiu com todos os outros metais? Consideran-
do que todas as reagdes neste experimento sdo de oxirredugdo, esse fon é
capaz de oxidar ou de reduzir todos os metais? _.

216
Fonte: Mortimer ¢ Machado (2014).

Percebe-se que na obra Quimica de Mortimer e Machado, apresenta 7 roteiros com
procedimentos para a realizagdo, onde alguns experimentos se enquadram dentro da
abordagem sociocultural, pois apresentam situacdes e materiais do cotidiano. Entre os

experimentos que se enquadram dentro desta abordagem estdo: Vitamina C como agente
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redutor- Interagdo com iodo; Vitamina ¢ como agente redutor- interacdo com permanganato
de potassio; Magas especiais (Evidéncias de transformacdes na maga, Interagdes entre pregos
e maga); Investigando uma pilha comum; Investigagao sobre a corrosao do ferro.

Outros ndo apresentaram uma abordagem sociocultural, se enquadrando dentro da
perspectiva construtivista, pois apresentam questionamentos acerca das etapas do
experimento, gerando problematizacdo. Entre as praticas observadas estdo: Compreendendo a
tabela de potenciais de eletrodos-padrao de reducdo e um exemplo de eletrolise.

Para Silva (2016), a concepcdo construtivista se caracteriza por ser um modelo
investigativo que procura a elaboracdo de novos conceitos com o objetivo de promover ao
estudante o desenvolvimento cognitivo. Neste contexto, a aprendizagem ndo acontece de
forma passiva pelo aluno, mas ¢ resultado do confronto deste com situagdes problemas, que
sao mediadas pelo professor.

Na obra 4 (Ser Protagonista) do autor Antunes, apresenta uma atividade experimental

com procedimento para realizacdo, o que pode ser observado na Figura 6.
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Experimental

Pilha de limao

Objetivo I ’ ' il
Construir uma pilha de lim&o.

Material

- 2 limbes

- faca pequena

- 2 parafusos galvanizados de aproximada-
mente 4 cm de comprimento ou placa de
zinco

« 3 pedacos de fio de cobre com extremidades
desencapadas (dois do mesmo tamanho e
um deles menor do que os demais)

- 2 placas de cobre com um furo em cada uma
delas ou fios rigidos e grossos de cobre (utili-
zados em instalacdes elétricas residenciais)

- relégio digital (ou multimetro, ou calculadora)

~ Esguema em cores-fantasia de uma pilha de limdo.

Procedimentos

. Peqgue o pedago menor de fio de cobre e use a parte desencapada dele para dar quatro voltas em
um dos parafusos (A).

2. Em seguida, prenda uma das placas de cobre (C) na outra extremidade desse mesmo fio.

Repita o procedimento 1 para o outro parafuso (B), o qual. nesse caso, é conectado a um dos peda-
cos de fio de cobre de maior comprimento.

. Conecte a outra extremidade desse segundo pedago de fio de cobre a uma extremidade do relégio
digital.

|
! 1 5. Depois, prenda o terceiro pedaco de fio de cobre a outra placa (D), conectando-a a outra extremi-
dade do relégio digital.

6. Insira a parte pontiaguda do parafuso (B) em um dos limoes.
Importante: ndo encoste o fio de cobre no lim&o.

Fixe a outra placa de cobre (D) no outro limdo. Observe o que ocorre.
. Monte o sistema de modo que cada limdo possua uma placa de cobre e um parafuso.
9. Observe o que ocorre.

w

B

o N

Residuos: Jogar os limdes no lixo ou em outro local apropriado, caso a escola utilize os restos de
alimentos para obter adubo para hortas comunitdrias. Limpar as placas de cobre e os parafusos
com agua e sabdo.

Analise e discuta
| 1. O que aconteceu com o reldgio digital antes de ser conectado ao sistema? E depois?
2. Identifique a regido do catodo e do dnodo na pitha de lim3o.
3. Utilize uma tabela de potencial de redugao para identificar as duas semiequagBes que acontecem
na pilha. =
4. Indique outro meio (em substituicdo ao lim&o) em gue é possivel utilizar esses mesmos eletrodos
para a obtengdo de um resultado semelhante. v

303

Figura 6 - Experimentagdo sobre Pilha de Limao

Fonte: Antunes (2014).

A atividade abordada por Antunes ¢ simples, de facil entendimento e utiliza materiais
de baixo custo, podendo ser encontradas facilmente para serem realizadas em sala de aula.

O objetivo do experimento ¢ construir uma pilha de limao. Dessa forma percebe-se
que o experimento se enquadra dentro de uma abordagem empiro-indutivista e sociocultural,
ja que a mesma realiza seu experimento de maneira roteirizada como uma receita de bolo

utilizando de materiais do cotidiano do aluno.

O roteiro ndo apresenta questdes prévias que ajudem a levantar as concepgoes prévias,

conforme também foi observado nos livros 2 e 3.



34

A respeito do uso de atividades experimentais nos livros didaticos, Pinto et al. (2012)
afirma que ela deve possibilitar uma participacdo ativa do estudante com o proposito de
solucionar a problematica sugerida através do levantamento e teste de ideias e hipoteses.
Além disso, o estudante deve ser incentivado a investigar os principios teoricos relacionados
aos fendmenos propostos e o professor deve atuar como mediador, conduzindo os
experimentos com o objetivo de apresentar resultados diferentes daqueles que buscam apenas

comprovar teorias.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do estudo realizado nos experimentos presentes nos livros didaticos de
Quimica do PNLEM 2015 para o contetido de Eletroquimica, foi possivel chegar as seguintes
consideragodes:

- Todas as obras analisadas apresentaram roteiros com materiais € reagentes em sua
grande maioria de facil aquisi¢do, colaborando para que as atividades experimentais possam
ser realizadas em sala de aula;

- Algumas obras apresentaram experimentos na forma de imagens, podendo ndo
colaborar para que o estudante realize o experimento e observe o fendmeno na prética;

- Quanto 4 abordagem empregada, os roteiros se enquadraram dentro das perspectivas
empiro-indutivista, construtivista ¢ sociocultural, havendo auséncia em alguns roteiros, de
questdes que pudessem ajudar a levantar as concepgdes prévias dos estudantes;

- Espera-se que os professores possam fazer adaptagdes importantes em alguns dos
roteiros, buscando incorporar todos os elementos importantes que devem esta presentes, para

que eles assumam por completo a presenca da abordagem construtivista e sociocultural.
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