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RESUMO

A insercéo da experimentagdo no Ensino de Quimica tem se configurado como uma
estratégia de ensino potencializadora capaz de promover uma aprendizagem a partir
da compreensao dos diversos fendmenos estudados nesta ciéncia. Nesse sentido,
os experimentos devem apresentar um roteiro que possa proporcionar um ensino
construtivista e sociocultural. Dessa forma, busca-se romper com a velha concepgao
de trabalhar os experimentos a partir do uso de roteiros prontos e acabados, com o
proposito de comprovar teorias e conceitos cientificos. Pelo contrario, o professor
deve dar espagco aos alunos para explanarem suas opinibes a partir das
observagdes feitas nas aulas, buscando trabalhar o experimento numa perspectiva
problematizadora. Pensando nestas questdes, o presente trabalho de pesquisa, tem
como objetivo de analisar como os livros didaticos de Quimica do PNLD 2015
apresentam as atividades experimentais para o Ensino de Termoquimica. Desta
forma buscou-se analisar os roteiros experimentais, tomando como base as ideias
apresentadas por Silva et al. (2012), com o objetivo de classificar os roteiros em
tradicional, sociocultural e construtivista. J& na segunda categoria, buscou-se
analisar os experimentos a partir da classificagdo proposta por Santos (2006), que
consistiu na analise de alguns critérios em relagdo as metodologias empregadas na
realizacdo das atividades, a presenca de materiais utilizados e adverténcias em
relagdo aos cuidados que devem ser tomados e a presencga de orientagcdes sobre o
uso de reagentes e seu descarte. As analises foram apresentadas em tabelas, como
também foi feito um recorte das imagens dos roteiros extraidos dos livros, buscando
em seguida analisa-los, articulando-os com os referenciais teéricos do objeto em
estudo. Os resultados obtidos evidenciam algumas falhas existentes nos roteiros
experimentais, necessitando que os professores de Quimica possam avalia-los de
forma criteriosa, buscando saber fazer uma escolha consciente que o ajudara a
construir um conhecimento quimico dentro de uma perspectiva construtivista e
sociocultural. Percebe-se que alguns roteiros se apresentam dentro de uma
perspectiva tradicional. No que se refere a segunda categoria analisada, € possivel
concluir que nenhum dos livros do PNLD 2015, no que se refere ao capitulo de
Termoquimica, contemplam em sua totalidade, as subcategorias analisadas na
classificagao proposta por Santos (2006).

Palavras-chaves: Livros Didaticos, Atividades Experimentais; Termoquimica.



ABSTRACT

The insertion of the trial in Chemistry Teaching has been configured as a potentiating
teaching strategy to promote learning through the understanding of the various
phenomena studied in this science. In this sense, the experiments must have a script
that can provide a constructivist and socio-cultural education. Thus, it seeks to break
away based on the old concept of working experiments of finished scripts, in order to
prove scientific theories and concepts. On the contrary, the teacher must make room
for students to show their opinions from the observations made in class, trying to
work the experiment in a problem perspective. Thinking about these issues, this
research work aims to analyze how the PNLD 2015 Chemistry textbooks present the
experimental activities for the Thermochemistry of Education. In this way we sought
to analyze the experimental scripts, based on the ideas presented by Silva et al.
(2012), in order to classify the scripts in traditional sociocultural and constructivist. In
the second category, it sought to analyze the experiments from the classification
proposed by Santos (2006), which consisted of the analysis of some criteria about
the methods used in carrying out the activities, the presence of materials used and
warnings in relation to the care that must be taken and the presence of guidelines on
the use of reagents and their discard. The analyses were presented in tables and it
was also made a cutout images of scripts extracted based on books, trying to
analyze them, linking them with the theoretical frameworks of the object under study.
The results show some flaws in the experimental routes, requiring the Chemistry
teachers to evaluate them judiciously, seeking to know how to make an informed
choice that will help to build a chemical knowledge within a constructivist and socio-
cultural perspective. It is noticed that some scripts are presented within a traditional
perspective. Regarding the second category discussed, we conclude that none of
PNLD 2015 books, with regard to the thermochemical chapter, totally include the
subcategories analyzed in the classification proposed by Santos (2006).

Keywords: Didatic books, experimental activities, thermochemistry.
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos ultimos anos, a area de Ensino de Ciéncias vem se
preocupando com muitas questbes que tem causado problemas no Ensino de
Quimica. Inumeros fatores vém sendo estudados, dos quais € possivel destacar: as
falhas existentes no processo de formacao inicial, falta de politicas publicas no que
diz respeito ao trabalho docente; problemas na metodologia usada pelos professores
no Ensino de Quimica; dificuldades de aprendizagem expressas a partir das
concepgoes alternativas dos estudantes; limitagdes em livros e materiais didaticos;
entre outros.

Nesse sentido Silva (2011) chama atencdo para as mudangas que vem
ocorrendo na sociedade, onde a escola deve se adequar as novas exigéncias.
Segundo Carvalho (1997), a sociedade vive um processo acelerado de modificagdes
e rupturas, que reflete em todos os setores da sociedade. Logo, entende-se que a
educagéao e a informagéo assumem papel importante neste processo.

Em virtude disso, os agentes educacionais e a escola em si, vém enfrentando
uma série de mudangas para que as novas praticas educacionais possam ser
incorporadas e melhorem o cenario do processo educacional. E se tratando do
Ensino de Quimica, cabe ao professor buscar adquirir uma formacdo soélida que
possa contribuir com uma proposta de ensino que atenda as perspectivas dos
documentos referenciais curriculares e das pesquisas que envolvem estudos nesta
area, buscando romper com velhas praticas adotadas que tém reduzido o ensino de
Quimica a memorizagdo de férmulas, conceitos, leis, etc., sem manter qualquer
relagdo com o contexto sociocultural dos alunos.

Neste sentido, entende-se que é necessario que o professor possa saber
organizar as propostas de ensino, levando em consideragao algumas questdes que
sédo apontadas pelos PCN. Entre elas € possivel destacar: A vivéncia individual dos
alunos, seus conhecimentos escolares, suas histérias pessoais, suas tradi¢cdes
culturais, a relagdo entre os fatos e fenémenos do cotidiano e as informagdes que
sdo veiculadas pelos meios de comunicagdo, considerando a interagdo da
sociedade com o mundo e buscando evidenciar como os saberes cientificos e
tecnoldgicos vém interferindo na produgéo, na cultura e no ambiente(BRASIL, 2002).



15

Quanto a seleg¢do e organizagdo dos conteudos no Ensino de Quimica, os

PCN+ ainda argumentam:

A selecdo e a organizagdo de temas, conteudos e habilidades séo parte
essencial do processo de ensino e aprendizagem, mas nao bastam para
alcancar as metas almejadas de formagdo e desenvolvimento de
competéncias. E imprescindivel nesse processo que sejam contempladas
conjuntamente diferentes agbes didaticas, pedagogicas, culturais e sociais,
desde as mais especificas e aparentemente simples, como a disposigao
fisica da sala de aula, até as mais gerais e muitas vezes complexas,
envolvendo toda a comunidade escolar e seus entornos. Entre elas, as
formas de conduzir uma aula e as atividades em classe, 0os meios e
recursos didaticos, os projetos disciplinares e interdisciplinares, as formas
de avaliagédo, os estudos do meio. (PCN +, 2002, p.108)

Nessa perspectiva, uma das ferramentas que vem sendo discutidas como
possibilidade para a melhoria do Ensino de Quimica, é a aplicagdo de experimentos
através de aulas praticas, nos quais sdo capazes de proporcionar motivagao no
aluno durante o processo ensino aprendizagem.

No que se refere ao uso de aulas praticas nas aulas de Quimica, Almeida et
al (2008,p.2) ressaltam que elas séo,

[...] uma maneira eficiente de ensinar e melhorar o entendimento dos
conteudos de quimica, facilitando a aprendizagem. Os experimentos
facilitam a compreensdo da natureza da ciéncia e dos seus conceitos,
auxiliam no desenvolvimento de atitudes cientificas e no diagndstico de
concepgbes néo-cientificas. Além disso, contribuem para despertar o
interesse pela ciéncia.

Diante desta questdo, a introducdo de experimentos nas aulas de Quimica
como recurso didatico auxiliar, visa alcangar uma compreensao dos fenémenos
naturais e de como a quimica se constroi, estimulando o aluno a ser induzido ao
raciocinio cientifico a respeito de um tema, ao mesmo tempo em que se cria um elo
de aproximacao entre o aluno, professor e a quimica.

Dessa forma, a insercdo das atividades experimentais, para trabalhar
conceitos no estudo da Termoquimica, por exemplo, torna-se extremamente
importante e uma vez que, que este estudo nos ajuda a compreender a energia
envolvida nas transformacgées quimicas. Tais eventos sdo de suma importancia para
a vida no planeta e costumeiramente presentes no cotidiano, criando assim, a
oportunidade do aluno ser inserido no universo do conhecimento cientifico.

No entanto, muitas vezes a introdugdo de atividades experimentais nas aulas
tem um carater simplista, onde n&do ha uma problematizacéo inicial envolvida acerca

dos conceitos, se limitando ao uso de roteiros na forma de ‘receitas de bolo’ com
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objetivo de comprovar uma teoria, 0 que leva a falsa visdo de que a ciéncia € uma
verdade absoluta.

Por sua vez, quando falamos das atividades experimentais presentes em
livros didaticos, € possivel perceber algumas falhas apresentadas nos roteiros, onde
se torna necessario se definir alguns critérios importantes para a uma escolha
consciente em sala de aula.

No que se refere aos livros didaticos aprovados pelo Programa Nacional do
Livro Didatico do Ensino Médio (PNLEM), existem alguns critérios que devem ser
considerados para a escolha do livro didatico que irda compor o guia. Neste sentido,
no que se refere as atividades experimentais, o livro deve apresentar propostas de
atividades que estimulem os alunos para a investigagdo cientifica, através da
observagéo, experimentagdo, interpretacdo, analise, discussées dos resultados,
sintese, registros, comunicagdo e outros registros que tem relagdo com o
conhecimento cientifico. Além disso,estes roteiros devem apresentar orientagdes
para o desenvolvimento de atividades experimentais factiveis, buscando apresentar
resultados confiaveis e interpretagdo tedrica correta, como também orientagbes
claras e precisas em relagdo aos riscos na realizagcdo dos experimentos buscando
garantir a integridade fisica dos estudantes, professores e demais pessoas
envolvidas no processo educacional.

Nesse sentido, um dos problemas mais comuns apresentados em livros
didaticos é que a experimentagao esta presente apenas para justificar um conceito
que geralmente vem antes da atividade experimental e dessa forma acaba néo
contribuindo e nem acrescentando em nada na formacgéo cultural e cientifica do
aluno.

Nesse contexto, é importante enfatizar que os livros didaticos € um dos
recursos didaticos mais utilizados pelos agentes educacionais, e deve ter como
objetivo, contribuir para facilitar o processo de ensino aprendizagem.

Nos livros do PNLD 2015 de Quimica, sdo encontrados experimentos que
poderdo auxiliar o processo de constru¢cado do conhecimento. No entanto, em relagéo
a utilizagcao da experimentagdo em sala de aula, alguns fatores sédo considerados de
suma importancia para sua execugdo, pois € necessario enfatizar as necessidades
dos alunos, os quais precisam ser inseridos no universo do conhecimento quimico,

repercutindo dialogos, buscando partir de uma observagéo e interpretacdo dos
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fendbmenos envolvidos no experimento, interligando de fato a teoria e a pratica. Além
disso, a pratica do uso de experimentos deve promover a contextualizagdo de
conceitos, através de discussdes e problematizagdes decorrente das praticas.

Nessa concepgao, o objetivo deste trabalho € analisar como se apresentam
as atividades experimentais encontradas nos livros didaticos PNLD 2015 para o
assunto de Termoquimica. Para tanto, temos por objeto desse estudo os Livros
Didaticos PNLD 2015. Estes se constituem como materiais utilizados na rede basica
de ensino de nivel médio das escolas publicas brasileiras, estando disponiveis em4
edi¢des, onde cada uma apresenta 3 volumes.

A escolha do tema se justifica pela importancia que este se apresenta dentro
do contexto das pesquisas em Ensino de Quimica que tratam sobre a importancia
das atividades experimentais no contexto da educagao basica. Nessa conjuntura,
acredita-se que a pesquisa em questdo € de extrema relevancia, partindo do
pressuposto de que os experimentos sédo ferramentas quem tem sido utilizada com
frequéncia por professores da rede de ensino publica do nosso Pais, sendo
importante que os profissionais saibam escolher quais roteiros irdo contribuir no
processo ensino e aprendizagem, de modo que seja possivel detectar as falhas
existentes nos roteiros experimentais analisados, buscando fazer adaptagbes
necessarias.

Desta forma, com base na literatura da érea, e tendo em vista a relevancia do
tema, o presente trabalho partiu das seguintes questées norteadoras: Como os livros
didaticos do PNLD 2015 apresentam as atividades experimentais no Ensino de
Termoquimica? Quais os aspectos positivos e negativos presentes nos roteiros
destes livros? E possivel trabalhar com estes roteiros no contexto do Ensino de
Termoquimica? Do ponto de vista das concepgbes pedagdgicas sobre o uso da
experimentacdo no Ensino de Quimica no contexto da educagéo basica, os roteiros
que serdo analisados se apresentam dentro das perspectivas descritas pelas

pesquisas em Ensino de Quimica?

1.1 OBJETIVOS

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

atividades experimentais para o Ensino de Termoquimica.

1.1.2 Objetivos Especificos

-Diagnosticar quais as concepgdes que as atividades experimentais apresentam
(abordagem tradicional, construtivista ou sociocultural);

-ldentificar qual a metodologia utilizada para a realizagdo das atividades
experimentais;

-Analisar quais os materiais utilizados e se apresentam adverténcias em relagdo aos
cuidados que devem ser tomados durante a execucéo das atividades experimentais;
-Diagnosticar se estes roteiros apresentam orientagées sobre o uso de reagentes e
seu descarte.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo propbe a discussdo dos fundamentos tedricos e metodologicos
que direcionam para a compreensao do objeto em estudo. Dessa forma, se iniciara a
discussao apresentando algumas consideragdes sobre o Ensino de Quimica,
buscando descrever o seu papel na sociedade. Em seguida se apresentara um
breve resgate historico da chegada do Livro Didatico no Brasil, destacando suas
finalidades, avancos e os retrocessos. Dando continuidade sera apresentada, a
importancia do Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio, a partir da
insergéo dos livros didaticos de Quimica. Por fim se apresentara um breve historico
do surgimento das atividades experimentais, descrevendo a sua importancia, o seu
papel e os tipos de abordagens utilizadas no ensino da Quimica.

2.1 O ENSINO DE QUIMICA E AS PROPOSTAS CURRICULARES NACIONAIS

Segundo Santos e Schnetzler (1996), o papel do ensino de quimica deve ser
o de trabalhar a capacidade do aluno na tomada de decisbes, provocando neles a
necessidade de saberem relacionar o conteudo trabalhado com o seu contexto
sociocultural, resultando desta maneira em um conhecimento util para interpretar
diversos fendmenos nesta ciéncia que necessitam de explicagdes cientificas.

No entanto, observa-se nos dias atuais que o Ensino de Quimica adotado nas
escolas, ainda apresenta algumas limitagdes, pois os alunos muitas das vezes nao
conseguem assimilar o conteudo transmitido, apresentando sérias dificuldades em
relacionar o conteudo ministrado em sala de aula com o seu contexto de vida,
ocasionando muitas dificuldades de aprendizagem, ja que em muitos casos ha uma
auséncia de contextualizagdo e interdisciplinaridade, o que provoca a falta de
motivacdo, que consequentemente reflete nas dificuldades de aprendizagem
apresentadas pelos estudantes (ADORNI e NUNES, 2010).

No que se refere a este aspecto, Trevisan e Martins (2006) sugerem que o0s
conteudos devem ser trabalhados de forma contextualizada, enfatizando a relagao
gue deve ocorrer entre os conceitos e acontecimentos do cotidiano dos alunos, para
gue 0os mesmos possam perceber a importancia da quimica em uma sociedade
caracterizada pela presenga da ciéncia e tecnologia.
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De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, a

Quimica estrutura-se como,

[...] um conhecimento que se estabelece mediante relagbes complexas e
dindmicas que envolvem um tripé bastante especifico, em seus trés eixos
constitutivos fundamentais: as transformagbées quimicas, os materiais e
suas propriedades e 0os modelos explicativos (BRASIL,2002 p.10)

Segundo Carvalho (1997), a humanidade vive um processo acelerado de
modificagdes e rupturas, que se reflete em todos os setores da sociedade, logo a
educacao e a informagdo assumem papel importante neste processo, cabendo a
escola o papel de alfabetizar os individuos para saberem se posicionar sobre as
questdes que envolvem ciéncia e tecnologia. Como bem afirma o autor, diante da
informacdo e de todas as modificagdes e rupturas vividas pela sociedade, cabe
ressaltar que, a escola deve buscar andar lado a lado com estas informacdes, para
que os alunos compreendam e se posicionem sobre muitas questdes que na
atualidade exigem o dominio sobre tais conhecimentos.

Corroborando com estas ideias, os Parametros Curriculares Nacionais para o
ensino médio (PCNEM), ressalta que ha necessidade do ensino ir além da simples
aprendizagem de fatos, leis e teorias, havendo necessidade de se buscar trabalhar o
conhecimento cientifico a partir do desenvolvimento de valores educativos, éticos e
humanisticos. A questao central apontada pelos documentos diz respeito a formacgao
do aluno/cidadado, logo a Quimica atua como instrumento para investigagao,
producdo de bens, desenvolvimento, gerando no mesmo a capacidade de
sobrevivéncia e atuagdo nesta sociedade cientifica e tecnoldgica, havendo a
necessidade de que esta ciéncia seja repassada de forma integra (BRASIL,1999).

Dessa forma, as propostas curriculares apontam a necessidade de adaptar
objetivos, conteudos e critérios de avaliagéo, de forma a entender as condi¢des de
ensino no Pais e preparar os estudantes para exercer sua cidadania critica(BRASIL,
1999).

Diante do exposto, Chassot (2003) defende que é possivel gerar um
pensamento mais amplo em relagdo as possibilidades dos professores transmitirem
conhecimento de forma que possam buscar melhorar a maneira como os sujeitos
compreendem os diversos fendbmenos apresentados no universo da ciéncia, sendo
necessario trabalhar os erros conceituais que sdo compreendidos de forma

distorcida pelos estudantes.
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Nessa vertente, Chassot argumenta que € necessario que os homens e
mulheres sejam alfabetizados cientificamente em ciéncia e tecnologia, a fim de que
compreendam a dinamica do universo. Nesse sentido, o autor define a alfabetizagcéo
cientifica como,

[...] Uma das dimensGes para potencializar alternativas que privilegiam uma
educacgao mais comprometida. E recomendavel enfatizar que essa deve ser
uma preocupagado muito significativa no ensino fundamental, mesmo que se
advogue a necessidade de atengbes quase idénticas também para o ensino
médio. Sonhadoramente, ampliaria a proposta para incluir também, mesmo
que isso possa causar arrepio em alguns, o ensino superior. (CHASSOT,
2003, p.3)

Portanto, entende-se que ser alfabetizado cientificamente é saber fazer uma
leitura da natureza e a linguagem que nela esta escrita. Nesse sentido, para Chassot
(1993, p.37) a Ciéncia deve ser vista “como uma linguagem para facilitar nossa
leitura do mundo natural e, sabé-la como descricdo do mundo natural, ajuda a
entendermos a nd6s mesmos e o0 ambiente que nos cerca”.

A interagao vivenciada por professores e alunos dentro da sala de aula deve
permitir a conexao entre os conhecimentos prévios dos alunos acerca de um tema
apresentado pelo professor, na substituicdo de novos conhecimentos pelos mesmos,
conexao essa que segundo estudiosos como Mortimer et. al. (2015), s6 é possivel
pela existéncia de interagdes entre as duas partes, no caso, professor e aluno,
sendo uma importante ferramenta para se promover a constru¢ao do conhecimento.

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(DCNEM), Parecer CEB/CNE n° 15/98, a proposta de organizagao curricular para o
ensino medio por areas de estudo, deve contemplar grupos de disciplinas cujo
objeto de estudo de permitir promover agdes interdisciplinares, abordagens
complementares e transdisciplinares, devendo ser considerada um avango do
pensamento na educagao (BRASIL, 2006).

A pratica curricular atual para o ensino de Quimica, apesar de passado alguns
anos desde a divulgagdo dos PCNEM, continua sendo fortemente disciplinar, com
visédo linear e fragmentada dos conhecimentos estudados, onde sdo abordadas
separadamente sem relagdo nenhuma entre si e/ou com outras disciplinas (BRASIL,
2006).
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Dessa forma, as adaptagbes curriculares previstas nos niveis de
concretizagdo apontam a necessidade de adaptar objetivos, conteudos e critérios de
avaliagdo, de forma a entender a diversidade existente no pais (BRASIL, 1999).

A insergéo de novas abordagens de ensino € uma condi¢do necessaria para a
melhoria da abordagem do ensino tradicional adotada por muitos professores nas
aulas de Quimica. Levando em consideragdo este fator, percebe-se que o livro
didatico torna-se a unica ferramenta que os professores utilizam em suas aulas.
Saber fazer a sua escolha consciente torna-se importante para conduzir o ensino
nas escolas.

No proximo ponto se apresentara discussées referentes ao Livro Didatico no
Brasil, onde se buscara descrever um breve resgate histérico, destacando a suas
finalidades, avangos e limitagoes.

2.2 O LIVRO DIDATICO NO BRASIL: UM BREVE RESGATE HISTORICO

O Livro Didatico (LD) nas ultimas décadas tem sido objeto de estudo pelos
pesquisadores de diferentes areas, buscando descrever aspectos relacionados a
sua importancia no processo de ensino e aprendizagem (GARCIA et al, 2002).

Na concepgédo de Freitas e Rodrigues (2008), o livro didatico tem a fungéo de
atuar como auxiliador na construgdo do conhecimento e através do seu conteudo
despertar a atengao do aluno, provocando assim a intengdo e promogao da leitura,
expressado em um projeto grafico, onde, torna-se necessario que o aluno se
concentre para refletir e compreender a mensagem que o material apresenta.

Sobre a importancia dos livros didaticos, Freitas e Rodrigues, argumentam:

A preocupacdo em pesquisa-lo leva em conta o fato de que o material
didatico tem uma importancia grande na formagéo do aluno pelo mero fato
de ser, muitas vezes, o unico livro com o qual a crianga entrard em contato.
Ele ainda € um dos instrumentos de aprendizagem mais utilizados e, em
muitos casos, o Unico utilizado em sala de aula no ensino fundamental,
quando infelizmente, ndo ha o contato dos alunos com outros materiais e
informacdes de outras fontes (FREITAS e RODRIGUES,2008, p.1).

A origem do Livro Didatico esta na cultura escolar, antes mesma da invencao
da imprensa no final do século XV. Neste tempo, os livros didaticos eram
considerados raros, e era necessario que os préprios estudantes universitarios

europeus produzissem seus cadernos de textos. Com a ajuda da imprensa, os livros
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tornaram-se os primeiros produtos feitos em série e, ao longo dos anos passou a ser
visto como um “fiel depositario das verdades cientificas universais” (GATTI JUNIOR,
2004).

A trajetdria para que os livros didaticos, dicionarios, obras literarias e livros em
Braille chegassem até as escolas brasileiras pode ser observada na seguinte

passagem de Freitas e Rodrigues:

[...] teve inicio em 1929, com a criagdo de um 6rgéo especifico para legislar
sobre politicas do livro didatico, o Instituto Nacional do Livro (INL). Seu
objetivo era contribuir para a legitimagdo do livro didatico nacional e,
consequentemente, auxiliar no aumento de sua produgdo. O primeiro passo
havia sido dado, mas demorou algum tempo para seguir adiante, pois
apenas em 1934, no governo do presidente Getulio Vargas, o INL recebeu
suas primeiras atribuicbes, como editar obras literarias para a formagéo
cultural da populagéo, elaborar uma enciclopédia e um dicionario nacionais
e expandir o numero de Dbibliotecas publicas (FREITAS E
RODRIGUES,2008p.2-3).

De acordo com Freitag et al. (1989), no ano de 1938, a partir do Decreto-Lei
n° 1.006, de 30/12/38 a Comissao Nacional do livro didatico (CNLD), estabeleceu a
primeira politica de legislacdo para cuidar da produgéo, da circulagédo das obras e
por fim do seu controle, onde a partir de entdo, o livro didatico entrou na pauta do
governo quando foi instituida por meio deste decreto. No entanto, esta comissao
possuia mais o papel de controle politico-ideolégico do que uma fungéao didatica.

Em 1945, apés os questionamentos envolvendo a legitimidade desta
comissdo o Estado concretizou a legislacdo sobre as condigbes de producgdo,
utilizacao e importacao do livro didatico, dando ao professor a escolha do livro a ser
utilizado pelos alunos a seu critério, de acordo com o que foi definido no art. 5° do
Decreto-Lei n° 8.460, de 26/12/45 (FREITAS e RODRIGUES, 2008).

Em seguida, em 1966 através da realizagdo de um acordo entre o Ministério
da Educacdo (MEC) e a agéncia Norte-Americana para o Desenvolvimento
Internacional (USAID), foi entdo permitido a criagdo de uma Comissdo do Livro
Técnico e Livro Didatico (COLTED), a qual tinha como objetivo coordenar agdes
referentes a produgao, edi¢cao e distribuicdo do livro didatico, havendo a pretenséo
de distribuir gratuitamente milhdes de exemplares no em curto periodo de tempo. No
entanto, varias criticas foram repercutidas pelos educadores brasileiros, pelo fato de

ao MEC e ao SNEL (Sindicato Nacional de Editores de Livros), competiam apenas
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responsabilidades de execugdo e ao o6rgao técnico da USAID todas as demais
responsabilidades que cabia todo o controle.

De 1971 a 1985 o atual Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) veio
substituir o PLIDEF, ocorrendo uma série de mudancgas ao longo desses anos. Em
1971 ocorreu a extingdo da COLTED e o convénio MEC/USAID chegou ao fim.
Cinco anos apés, em 1976 apds a extingao do INL por meio do secreto n® 77.107 a
Fundagao Nacional do Material Escolar (FENAME) passou a ser responsavel pela
execugdo do PLIDEF. Na data de 04/02/1976, a partir dos recursos do Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educagdo (FNDE) e com as contribuicées dos
estados o governo pode iniciar a compra dos livros. (FREITAS; RODRIGUES, 2008)

No entanto, tais recursos ainda nao foram suficientes para atender todos os
alunos do ensino fundamental da rede publica. Logo em meio as circunstancias, a
solugédo encontrada, foi a de excluir o programa na maioria das escolas municipais
(FREITAS E RODRIGUES, 2008).

Sob esta concepcgdo Freitas e Rodrigues (2008), afirmam que mudancgas
continuaram a acontecer no ano de 1983, onde foi criada a partir da substituicdo da
FENAME a Fundagao de Assisténcia ao Estudante (FAE), que incorporou varios
programas de assisténcia do governo, incluindo o PLIDEF. Contudo, houve criticas a
centralizacdo da politica assistencialista do governo que, conforme Freitag et.al.
(1989) dentre as denuncias estavam a auséncia de distribuicdo dos livros didaticos
dentro dos prazos estabelecidos, o autoritarismo na escolha dos livros e a presséo
politica das editoras.

Apenas em 1985 o atual Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) veio
substituir o PLIDEF, com a edigdo do decreto n® 91.542, de 19/8/85. A partir de
entdo ele instituiu alteragdes significativas, como: os livros didaticos passaram a ser
escolhidos pelos professores por direito; alunos em anos posteriores da distribuicao
dos livros reutilizariam os mesmos como formas de eliminagdo dos livros
descartaveis; aperfeicoamento técnico das especificagées para sua produgao, tendo
em vista mais durabilidade e possibilitando o implante de bancos de livros didaticos;
aumento da oferta dos livros didaticos em escolas publicas e comunitarias para
alunos de todas as séries do ensino fundamental; distribuicdo gratuita as escolas
publicas com a obtengdo de recursos do governo federal e fim da participagéo
financeira dos estados (FNDE, 2008; CASSIANO, 2004).
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Freitas e Rodrigues (2008) revelam que, além do Programa Nacional de Livro
Didatico (PNLD) o governo federal criou outros dois programas para distribuir livros
as escolas das redes federal, estadual e municipal e as entidades parceiras do
programa Brasil Alfabetizado: o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino
Médio (PNLEM) criado em 2004 e o Programa Nacional do Livro Didatico para a
Alfabetizagdo de Jovens e Adultos (PNLA) criado em 2007, onde, portadores de
necessidades especiais sdo também atendidos por este programa. Os livros sdo
apresentados em Braille para os que apresentam deficiéncia visual que fazem parte
do ensino fundamental das escolas publicas e escolas especializadas sem fins
lucrativos. Para os alunos com surdez das escolas de ensino fundamental e médio,
foi realizada a compra e distribuicdo de dicionarios trilingues (portugués, inglés e
libras) em 2007.

Na concepcgéao de Lajolo, (1996), os LD séo considerados importantes quanto
ao mecanismo na homogeneizagdo dos conceitos, conteudos e metodologias. No
entanto, sua importancia ndo se limita somente aos aspectos pedagogicos e sim as
suas influéncias na aprendizagem e no desenvolvimento dos alunos.

No proximo ponto, se discutira sobre a importancia do Programa Nacional do
Livro Didatico para o Ensino Médio, buscando em seguida, descrever os critérios
importantes que tem sido utilizado para a escolha dos livros didaticos de Quimica.

2.3 O PROGRAMA NACIONAL DE LIVRO DIDATICO PARA O ENSINO MEDIO (
PNLEM)

O Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLD/EM) foi
criado pelo Ministério da Educacao, através da Resolugao n°® 38, de 25 de outubro
de 2003, como parte da politica educacional de ampliagdo das agbes voltadas para
a distribuicdo de material didatico aos alunos da educacdo basica das escolas
publicas no Brasil ( SILVA, 2015).

A chegada do PNLEM nas escolas oportuniza a universalizagdo do LD para
os alunos do ensino meédio de todo o pais.

Segundo Maia et al (2011) a escolha dos livros utilizados para os alunos do
ensino médio é realizada por meio do Guia do Livro Didatico, cabendo aos

professores das escolas publicas escolher o livro de acordo com as necessidades
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dos alunos, levando em consideragdo que a obra sera trabalhada durante um
periodo de trés anos.

Quanto a selegao dos livros disponiveis no Guia do Livro Didatico, Nufez et al
(2003), descrevem que o0s mesmos sao selecionados por uma equipe de
pareceristas que sao formados por docentes da educacéo basica, cujos profissionais
apresentam uma qualificagdo minima de mestrado, outros ainda, sdo pesquisadores
e professores universitarios, que apresentam experiéncia académica, didatica e
pedagodgica. A partir da escolha das obras que irdo compor o0 guia, os professores
passam a ter acesso a elas, para que possam escolher o melhor livro que possa se
adequar as necessidades dos alunos. Por este motivo, torna-se necessario que os
professores saibam escolher o livro didatico de forma responsavel, levando em
consideragao critérios importante, para que a escolha possa privilegiar o aluno em
seus estudos.

2.3.1 O programa Nacional de Livro Didatico de Quimica do PNLD 2015.

Segundo o Guia de Livros Didaticos de Quimica PNLD 2015, a Quimica tem
sua devida importancia na area de Ciéncias da Natureza quando passa a ser vista
como um campo cientifico que proporciona de forma crucial o exercicio da cidadania
contemporanea, uma vez que os modos de vida sdo marcados pela presenca da
ciéncia e tecnologia (BRASIL, 2014).

Diante disso, o livro didatico de Quimica deve apresentar conceitos,
informagdes e procedimentos desse campo cientifico. Seu uso proporciona ao
professor inumeras maneiras possiveis de ensinar, diferentes abordagens
metodoldgicas,apresentando discussdes sobre ciéncia, educagdo e sociedade. No
que se refere a Quimica, o guia refere-se a trés questbes classicas a serem
consideradas no ambito do ensino: a experimentagdo, a histéria da ciéncia e a
contextualizagdo dos conteudos (BRASIL,2014).

O PNLD 2015 apresenta a importancia da experimentagdo no ensino de
Quimica como uma estratégia importante na construgdo do conhecimento Quimico.
Logo, revela que o carater investigativo € uma condi¢gdo fundamental que deve ser

levada em consideragdo ao se trabalhar com esta abordagem, visando a melhoria
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do processo de ensino aprendizagem da quimica como campo gerador de perguntas
e respostas, provisorias e em permanente processo de reconstrugao (BRASIL,2014).

Outra questdo muito importante para o ensino de Quimica é o trabalho com a
histéria da ciéncia e a forma como ela deve esta presente nos livros didaticos. A
ciéncia é fruto de uma construgao histérica, social e cultural e deve ser vista como
campo de investigagdo e produgao de conhecimentos. Desta forma, o conhecimento
cientifico € gerado por grupos de pesquisadores situados em diferentes tempos
histéricos, em distintos contextos historicos e socioeconémicos, sendo importante
trabalhar com os discentes a natureza da Quimica como atividade e trabalho
humano (BRASIL, 2014).

A terceira e ultima questao classica a ser considerada, é a contextualizagéo, a
qual é compreendida como a articulagdo entre os conteudos de ensino e
aprendizagem com o dia-a-dia dos discentes, com o mundo do trabalho ou com o
contexto social (BRASIL, 2014).

Nesse contexto, o Guia de livros didaticos PNLD 2015 ressalta a importancia
do tratamento das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade dentro do campo
escolar como caminho bastante viavel para a aprendizagem no Ensino Médio, por
possibilitar a compreensdo da Quimica a partir do desenvolvimento da consciéncia
sobre a relagdo que ha entre conhecimento cientifico e questdes sociais, envolvendo
cidadania e consumo (BRASIL,2014).

A seguir se apresentara um breve resgate histérico sobre as atividades
experimentais, descrevendo a sua importancia pedagogica no contexto da educacéo
basica.

2.4 AS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS: UM BREVE RESGATE HISTORICO

Ha algum tempo percebe-se uma busca incessante de pesquisadores, para a
elaboracdo e inclusdo de novas metodologias que possam proporcionar aos
estudantes incentivo nas aulas de Quimica.

De acordo com Guimardes (2010), estas novas metodologias podem vir a
gerar estimulo para os alunos do ensino médio a se interessar pelo conhecimento

quimico. E o caso do trabalho com a experimentagdo, que permite o aluno conseguir
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articular a teoria junto com a pratica quando se trabalha com uma proposta dentro
de uma perspectiva investigativa e problematizadora.

As atividades experimentais s&o vistas como um auxilio para a construgéo do
conhecimento, pois ajudam no desenvolvimento cognitivo do aluno (GIORDAN,
1999).

Sobre o papel das atividades experimentais desde o século XVII, Giordan
(1999, p. 44) argumenta:

A experimentagdo ocupou um papel essencial na consolidagédo das ciéncias
naturais a partir do século XVIl, na medida em que as leis formuladas
deveriam passar pelo crivo das situagdes empiricas propostas, dentro de
uma légica sequencial de formulagdo de hipoteses e verificacdo de
consisténcia. Ocorreu naquele periodo uma ruptura com as praticas de
investigagdo vigentes, que consideravam ainda uma estreita relagdo da
natureza e do homem com o divino, e que estavam fortemente impregnadas
pelo senso comum. A experimentagdo ocupou um lugar privilegiado na
proposicdo de uma metodologia cientifica, que se pautava pela
racionalizagao de procedimentos, tendo assimilado formas de pensamento
caracteristica, como a indugao e a deducao.

Diante do exposto, com o passar dos anos a experimentagcao ocupou seu
lugar no ensino de Ciéncias a partir do século XVII, onde a sua implementagédo nas
escolas surgiu ha mais de cem anos (GALIAZZI et al, 2001). No Brasil, ela foi
introduzida em meados da década de 1960 a partir do desenvolvimento de projetos
de ensino desenvolvidos em outros paises, que, a partir de entao, foram traduzidos
e divulgados entre os docentes brasileiros. As atividades de laboratério nas escolas
tinham como base projetos educacionais, que tendiam formar individuos capacitados
para o ingresso em carreiras cientificas e ndo a formacao cultural dos alunos.

A experimentacdo deve ser vista como uma aliada no processo de
aprendizagem, entretanto, percebe-se certa aversao dos professores em relagao ao
seu uso (DIAS, GUIMARAES & MERCON, 2003). Dentre os varios motivos, o mais
alegado ¢ a falta de laboratérios nas escolas.

No entanto, o surgimento da experimentagdo alternativa tem sido uma
abordagem que tem mostrado eficiente ao longo dos ultimos anos, para romper com
a concepgao de que € necessario um laboratério nas escolas para a aplicagdo dos
experimentos (LUCAS et. al., 2013).

Varios trabalhos sdo encontrados nos ultimos anos acerca da experimentagao
alternativa. Dentre eles podemos citar o de Ferreira, Hartwig e Rocha-Filho (1997)

gue explicita o desenvolvimento de um bafémetro com embasamento no Principio de
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Le Chatelier; o de Valadares (2001) que prop6s uma atividade a cerca do carater
polar das moléculas da agua. Silva et al. (2006) mostraram uma alternativa para o
isolamento de pigmentos do extrato de paprica. Oliveira, Resende-Filho e Andrade
(2011) desenvolveram um experimento para identificacdo de acido salicilico em
produtos dermatolégicos. Novaes et al. (2013) usaram experimentos para
compreensao do conceito de cinética quimica e cinética enzimatica.

Todos estes trabalhos foram desenvolvidos com materiais de baixo
custo,defacil acesso, reciclaveis e sem a necessidade de serem realizados dentro de
um laboratdrio, o que ultrapassa a barreira imposta por alguns professores quanto a
nao utilizagdo de experimentos por falta de laboratérios (TERCI & ROSSI, 2002).

Nessa concepgao, Palacio, Olguin e Cunha (2012, p. 41) reafirmam que, “(...)
uma atividade deste tipo dispensa o uso de aparatos sofisticados e laboratérios com
estruturas ideais, muitas vezes inexistentes nas escolas.”

Cabe ressaltar que, a experimentagao alternativa no ensino de Quimica pode
facilmente ser realizada por meios alternativos, sendo implantadas nos planos de
aula de todos os professores, independente da rede de ensino a qual lecionam,
competindo somente a eles analisarem quais meios podem ser utilizaveis para
ultrapassar as barreiras existentes no ensino.

Por conseguinte, sera mostrado o papel das atividades experimentais no

ensino de Quimica.

2.50 PAPEL DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE QUIMICA

E notdria a deficiéncia do ensino publico no Brasil e a grande necessidade de
se incorporar novas metodologias participativas para melhorar o Ensino de Quimica
nas escolas. A experimentagédo surge nesse contexto como uma proposta de ensino
que contribui para auxiliar o ensino de Quimica, uma vez que é capaz de
desenvolver conhecimentos cognitivos e 0 senso critico dos alunos.

E do conhecimento de todos os profissionais da area de licenciatura em
ciéncias que as atividades experimentais despertam um forte interesse pela grande
maioria dos alunos em diversos niveis de escolarizagdo, atuando de forma ludica,
divertida, envolvente, interessante, motivadora, o que acaba gerando satisfagéo e
interesse pelas aulas de Quimica (GIORDAN, 1999).
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Para Hodson (1994), as atividades experimentais devem ter o papel de
melhorar a aprendizagem de conteudos cientificos; da natureza da Ciéncia e as
suas implicagbes. Barbera e Baldés (1996), sugerem que tais atividades
experimentais devem favorecer o desenvolvimento de atitudes e habilidades
cognitivas de alto nivel intelectual.

Segundo Zanon e Silva (2000), as atividades experimentais assumem um
papel fundamental no aprendizado das ciéncias, tendo objetivo de exercer uma
funcdo pedagdgica, buscando interligar saberes tedricos e praticos no processo de
construgcdo do conhecimento.

Na concepcao de Weels (apud GALIAZZI e PEREZ, 1999), o objetivo da
experimentacao deve ser o de levar o aluno a reflexao entre teoria e pratica.

Na mesma vertente de pensamento, Weels, Lima e Marcondes, (2005),
afirmam que:

O foco de reflexdo deve ter como marco trés eixos principais: a
reconceituacdo do trabalho pratico, aprendizagem da ciéncia e a relagédo
entre pratica e reflexdo. E importante salientar que a explicagdo do
conhecimento n&o se restringe somente ao inicio da atividade experimental,
ocorrem nos diferentes momentos em sala de aula, o que exige atengao
permanente do professor (...). a intencionalidade de perceber essas
aprendizagens nao significa que o objeto de uma atividade experimental
seja a substituicdo do conhecimento do aluno sobre o fenémeno estudado
pelo conhecimento cientifico, sendo esse um processo lento e complexo
(LIMA e MARCONDES, 2005, pg.1).

Todavia Junior, Ferreira e Hartwig (2008) ressaltam que é necessario que o
aluno gere reflexées, procurando dessa forma, identificar aspectos importantes em
um experimento, para que seja mais provavel a ocorréncia da motivagcao e do

desenvolvimento cognitivo nos mesmos.

2.6COMO DEVEM SER APRESENTADAS AS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NO
ENSINO DE QUIMICA?

Para o aprimoramento do ensino da Quimica, utilizar a experiéncia a partir de
algo que esta dentro da realidade vivenciada pelos alunos,faz grande diferenga na
vida dos mesmos. Neste sentido, é preciso ter alguns cuidados como devem ser
apresentadas as atividades experimentais para que ndo passe a impressdo aos
alunos que é apenas um espetaculo de cores e efeitos, perdendo de vista o seu
papel pedagodgico no contexto da educacdo basica. Pode-se comprovar isto na
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experimentacdo tradicional, onde a atividade experimental, na maioria das vezes é
utilizada apenas para ilustrar teorias, ou seja, nada pode fugir do roteiro e do
dominio do professor. Dessa maneira, este tipo de experimentagcdo ndo apresenta
novos desafios ou questionamentos, pois tudo é premeditado (GUIMARAES, 2010).

Neste sentido, faz-se necessario que os professores que utilizam em suas
aulas a metodologia da experimentagdo, que estas atividades sejam bem mais
estruturadas, pois, tradicionalmente estdo orientadas por uma metodologia
indutivista, onde sao apresentadas na forma de um “receituario” (ZULIANI; ANGELO,
2001).

Barbera e Valdés (1996) argumentam que as atividades experimentais devem
oportunizar o desenvolvimento de atitudes e destrezas cognitivas de alto nivel
intelectual e ndo destrezas manuais. Nessa perspectiva, Suart e Marcondes (2008)
afirmam que as atividades experimentais podem contribuir para o desenvolvimento
de habilidades cognitivas e a maior participacdo dos alunos no processo de
aprendizagem.

Nessa mesma direcdo, Rosito (2008), ressalta que para a eficacia de
atividades experimentais deve se fundamentar na resolucdo de problemas que
esteja envolvida a partir da realidade do aluno.

Segundo Giordan, (1999), a experimentacao ocorre de duas formas, sendo
uma ilustrativa e a outra investigativa. Junior, Ferreira e Hartwig, (2008),ressalta que
amaneira como € apresentada a experimentagdo em sala de aula varia conforme o
sentido tedrico, o qual é abordado pelo professor e/ou investigador que conduzira a
atividade.

Junior et al (2008,p.1) explana as duas formas existentes citadas acima por
Giordan, revelando que:

A experimentagéo ilustrativa geralmente € mais facil de ser conduzida. Ela é
empregada para demonstrar conceitos discutidos anteriormente, sem muita
problematizacdo e discussdo dos resultados experimentais. Ja a
experimentacéo investigativa, por sua vez, € empregada anteriormente a
discussédo conceitual e visa obter informacdes que subsidiem a discussao, a
reflexdo, as ponderagbes e as explicagbes, de forma que o aluno

compreenda ndo s a conceitos, mas a diferente forma de pensar e falar
sobre 0 mundo por meio da ciéncia.

Carrascosa e Cols (2006) defendem que a atividade experimental é

constituida como umas das abordagens que contribuem no processo de ensino-
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aprendizagem de ciéncias. Portanto, € a partir do planejamento e execu¢édo dos
experimentos, que torna-se possivel despertar motivagéo e gerar aprendizagem nos
estudantes, o que oportunizara que os sujeitos evoluam em termos conceituais.

Nessa vertente Schawahn e Oalgen, (2000,p.2)advertem:

Uma aula experimental, seja ela com manipulagédo do material pelo aluno ou
demonstrativa, ndo deve estar associada apenas a um aparato experimental
sofisticado, mas sim a sua organizagdo, discussdo e andlise, o que
possibilita a interpretagdo dos fenémenos quimicos e a ftroca de
informacdes entre o grupo que esta realizando o experimento.

Contudo, as atividades experimentais no ensino de Quimica devem ser
apresentadas numa perspectiva problematizadora, que segundo Junior, Ferreira e
Hartwig, (2008) devem ir além da experimentagao investigativa, tomando por base o
pensamento freiriano, visando desenvolver a praxis (agao e reflexao) no aluno frente
ao desafio que, no caso é o experimento.

Na pedagogia problematizadora de Paulo Freire, o professor é o responsavel
por instigar a cuiriosidade dos alunos juntamente com a n&o aceitagdo dos
conhecimentos transferidos a eles de forma tradicional, sendo necessario despertar
o espirito critico dos mesmos. Segundo Freire (2006., p. 26) os educadores tém
‘como uma de suas tarefas primordiais [...] trabalhar com os educandos a
rigorosidade metddica com que devem se aproximar dos objetos cognosciveis”. A
aprendizagem acontece com o caminhar do estudante lado aos professores, as
quais estdo sujeitos igualmente ao processo de formulagdo e reformulagdo dos
saberes.

Quanto a estrutura que as atividades experimentais devem ser apresentadas
Francisco Jr et al (2008), as estrutura em trés momentos: 1. Problematizagéo inicial;
2.0rganizacgao do conhecimento; 3. Aplicagdo do conhecimento, que sdo apoiadas a
partir do pensamento de Delizoicov (2005). Este tipo de abordagem é definido como
experimentagéo problematizadora.

O primeiro momento é definido como problematizacédo inicial, que segundo
Francisco Junior et al (2008),consiste na apresentagao inicial acerca de situagbes
reais, para entdo serem presenciadas pelos alunos, os envolvendo em tempo real
nos temas discutidos sobre tais situacdes. Nesta etapa, busca-se apresentar um
problema que esteja dentro do contexto sociocultural do estudante, buscando
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estimula-lo com questionamentos a fim de verificar quais as explicagcbes e as
concepgoes prévias dos alunos sobre o tema que esta sendo apresentado.

Por conseguinte, o segundo momento € o da organizagdo do conhecimento.
Nesta etapa, ocorre a construgdo dos conhecimentos necessarios para a
compreensao dos temas e da problematizagao inicial.
Por fim, o ultimo momento, € o da aplicagdo do conhecimento. Nesta etapa, deve-se
abordar de forma sistematica o conhecimento incorporado pelo aluno, para que o
sujeito analise e interprete tanto as situagdes iniciais que determinaram seu estudo
quanto outras que, embora ndo estejam diretamente ligadas ao momento inicial,
possam ser interpretadas pelo mesmo conhecimento.

Dessa forma, fica evidente a partir das discussdes apresentadas, qual o papel
pedagogico que as atividades experimentais devem assumir no contexto da
educacao basica, para poder oportunizar um Ensino de Quimica que contribuia para

a formagao do aluno numa perspectiva critica, construtiva e reflexiva.
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

O presente estudo foi realizado a partir da analise do conteudo presente em
livros didaticos de Quimica do PLNEM (2015), no que se refere ao uso de categorias
que foram selecionadas a partir de referenciais tedricos que tratam sobre
experimentagdo no ensino de Quimica, que serdo descritas no decorrer do percurso
metodoldgico.

Os livros didaticos analisados nesta pesquisa, foram as 4 obras aprovadas
pelos PNLEM (2015) que seréo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1.0s livros didaticos que serdo analisados.

Colegao Autores Editora
Quimica Martha Reis Marques da Fonseca
27621COL21-Colegéo Tipo 1 Editora Atica
Quimica Eduardo Fleury Mortimer;
27622C0OL21-Colegao Tipo 1 Andréa Horta Machado Editora Scipione

Eliane Nilvana Ferreira de Castro;
Gentil de Souza Silva; Gerson de
Souza Mdl; Roseli Takako
Quimica Cidada Matsunaga; Salvia Barbosa
27625C0L21-Colegédo Tipo 2 | Farias; Sandra Maria de Oliveira Editora AJS
Santos;Siland Meiry Franga Dib;
Wildson Luiz Pereira dos Santos

Ser Protagonista —

quimica Murilo Tissoni Antunes Edicoes SM
27635C0OL21-Colecgao Tipo 1

Fonte: Adaptado do Guia do PNLD de Quimica (2014)

Dessa forma, iniciou-se a leitura e analise das atividades experimentais para
o assunto de Termoquimica, contidas em cada volume das colegbes acima
apresentadas, observando alguns critérios que foram definidos neste trabalho de
pesquisa.

O primeiro critério de analise tomou como base as ideias propostas por Silva
et. al. (2012), onde o autor buscou analisar as atividades experimentais a partir de 3
concepgdes: se elas apresentam uma abordagem tradicional; construtivista ou
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sociocultural. O quadro 2 apresentara uma sintese do que foi analisado neste

estudo.

Quadro 2: Caracteristicas das concepgdes que regem as atividades experimentais a serem

analisadas.

Concepgbes Caracteristicas

= Os agentes do processo de ensino
aprendizagem assumem papeis fixos e
imutaveis.

Enfoque tradicional * Tem como fator limitador a ideia de
atividade experimental concebida como
inicio para comprovagédo de “verdades”
estabelecidas teoricamente.

= Assumem um modelo investigativo e
reelaborador de conceitos, direcionando
as atividades praticas para o
favorecimento do  desenvolvimento

. L. cognitivo do aluno.

Perspectiva construtivista

» Processo de elaboragdo de hipoteses
que nortearao uma explicagao
investigativa.

= Tem como principal objetivo despertar
nos alunos a reflexdo sobre o
conhecimento.

= Torna-se necessario que os objetivos
elaborados para cada experimento
Abordagem sociocultural estejam relacionados com o dia-a-dia do
aluno, instigando-o, dessa forma, a fazer
analises discursivas dos fendmenos,
para que o mesmo desenvolva um
comportamento  atitudinal frente a
situacoes problemas em discussao.

Fonte: Adaptado de Silva et al (2012)

Por conseguinte, serdo analisadas como as atividades experimentais estédo
apresentadas de acordo com as ideias do trabalho de pesquisa de Santos (2006),
das quais serao apresentadas no Quadro 3.
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Quadro 3 - Subcategorias analisadas nas atividades experimentais presentes nos livros didaticos de

Quimica propostas por Santos (2006).

CATEGORIAS

1.Metodologia empregada para a realizacao
das atividades experimentais.

2.Materiais utilizados e adverténcias em
relagdo aos cuidados que devem ser tomados
durante a execugao das  atividades
experimentais.

3.0rientagoes sobre o uso de reagentes e seu
descarte.

SUBCATEGORIAS

1.1 Podem ser facilmente realizadas com
bases nas orientagbes dos roteiros.

1.2 S&do sugeridas em um contexto
problematizado estimulando a
compreensao dos conteudos.

1.3 Enfocam o trabalho cooperativo.

1.4 Estimula a realizagao dos experimentos
sem apresentar os resultados esperados.
1.5 Evitam a formagdo de conceitos ou
relagcdes conceituais equivocados.

1.6 Evitam apresentar a Quimica como a
ciéncia dogmatica.

2.1 Sugerem procedimentos de seguranga
e adverte sobre possiveis perigos.

2.2 Propbem a utilizagdo de materiais
alternativos para execugao dos
experimentos.

2.3 Nao trazem riscos a integridade fisica
dos alunos.

2.4 Indicam medidas de emergéncia no
caso de acidentes.

3.1 Sugerem procedimentos para descarte
dos residuos ou orientagbes para
reutilizagéo.

3.2 Propbem a utilizagdo de quantidades
reduzidas de reagentes minimizando os
gastos.

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

A seguir, os quadros e figuras apresentam os resultados das analises dos
roteiros experimentais propostos nos quatro livros didaticos adotados pelo PNLD
2015 para o conteudo de Termoquimica.

41 ANALISEDAS CONCEPCOES QUE REGEM AS ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS NOS LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA

A principio, buscou-se analisar quais concepgdes regem as atividades
experimentais propostas pelos autores em cada roteiro experimental presentes nos
livros didaticos, os quais sdo classificadas segundo o trabalho de Silva et al. (2012)
em: Enfoque tradicional; Perspectiva Construtiva e Abordagem Sociocultural. Os

resultados estdo expressos no quadro 4.

Quadro 4. Andlise das concepgdes que regem as atividades experimentais nos livros didaticos para o
assunto de Termoquimica

Concepcoes utilizadas nas atividades experimentais
Classificagao Livros didaticos analisados
LQ1- LQ2 - LQ3 - LQ4-
Quimica- | Quimica- | Quimica Ser
Martha Mortimer Cidada- | Protagonista-
Reis e Castro e Antunes
Machado cols.
Enfoque tradicional X X
Perspectiva construtivista X X
Abordagem sociocultural X X

Fonte: Propria (2016)

4.1.1 Analise do livro didatico 1 - Quimica: Martha Reis- Editora Atica

Neste livro verificou-se a presenga de uma perspectiva construtivista, pois o

roteiro apresenta uma introdugdo com perguntas que irdo contribuir para que os
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alunos construam hipéteses a cerca das situagdes apresentadas a respeito dos

conceitos de calor e trabalho, conforme pode ser observado na Figura 1.

Figura 1. Roteiro experimental apresentado pelo livro Quimica, Martha Reis

Calor e trabalho

O que acontece se colocarmos um copo de
papel ou um baldo de aniversario sobre a cha-
ma de uma vela? Vocé ndo precisa fazer esse
experimento para saber que o copo de papel
vai pegar fogo e o baldo vai estourar. Mas e se
0 copo de papel ou o baldo tiverem agua em
seu interior? O que vai ocorrer?

Como esse experimento envolve a mani-
pulagéo de fogo e isso sempre é muito perigoso,
oideal é que o professor faca a demonstracao.

Vocé deve observar atentamente e propor
uma explicacdo para o que acontece.

EXPERIMENTO

Material necessario

= Copo de papel

* Baldo (bexiga) de aniversario feito de latex
* 1metro de fio de arame grosso

» Agua

* Uma vela e uma caixa de fésforo

Como fazer

Entorte o arame grosso, de modo que for-
me um suporte para o copo de papel com al-
tura um pouco maior que a da vela a ser uti-
lizada, com cerca de 20 cm (veja a ilustracdo
a seguir).

Aestitota”

deescala.
Cores fantasia.

Luis Moura/Arquivo da editora

No laboratério é possivel fazer a
montagem indicada com suporte
universal, anel de ferro e bico de Bunsen.

Coloque agua no copo até aproximada-
mente 1/3 de sua capacidade e posicione o

m Unidade 3 + Poluigdo térmica

gy cvowo

copo no suporte. Acenda a vela, coloque sob
o suporte e observe o aquecimento. O que
ocorre?

Agora, cologue um pouco de dgua no in-
terior do baldo de aniversario, infle o baldo e
amarre a extremidade. Acenda um palito de
fésforo e coloque a chama diretamente sob a
parte do baldo em que a dgua se acumulou.

%
|
i
1
3
E

Chama colocada diretamente sob a parte do balio
com actimulo de dgua.

O que voceé observa? (Tome o cuidado de néo
aquecer o balao por muito tempo porque, co-
mo se trata de um “sistema fechado” —descon-
siderando-se os poros do latex—e como a tem-
peratura é diretamente proporcional & presséo,
0 baldo pode estourar com o aquecimento
prolongado.)

e

A8 Responsabilidade

somente pelo professor,
cuidado com a chama e

ados fazendo observacdes e

Investigue

1. O copo de papel com dgua queima ao ser
colocado sobre a chama da vela? Por qué?
2. Em que momento vocé acredita que o copo
de papel comecara a queimar? Por qué?

3. O baldo de aniversario com agua estoura
quando aproximamos o palito de fosforo da
Tegiao em que a 4gua se acumulou? Por qué?

Fonte: Livro Quimica, da Autora Martha Reis, p.148, 2013.
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Além disso, € possivel caracteriza-lo como sociocultural, tendo em vista que o
experimento apresenta situagdes problemas que emergem do contexto sociocultural
dos estudantes. No final do roteiro, o livro apresenta trés questées que contribuem
para que os alunos possam argumentar, problematizar e construir conhecimentos a

partir dos fen6menos observados.

4.1.2 Anadlise do livro didatico 2 — Quimica: Mortimer e Machado- Editora

Scipione

Esta obra apresenta no capitulo de Termoquimica, 4 roteiros experimentais,
podendo ser caracterizada por apresentar uma abordagem sociocultural. Percebe-se
que os roteiros tém o objetivo de construir conhecimentos referentes aos conceitos
de calor e temperatura a partir de situagdes presentes no contexto sociocultural dos
alunos.

O roteiro 1, pretende trabalhar com o conceito de temperatura e termémetros,
buscando construir conhecimentos referentes ao uso de termémetros, como eles
funcionam e quais sao as ideias cientificas relacionadas ao seu funcionamento,
contribuindo para que os estudantes entendam qual a diferenca entre um
termOmetro clinico para um de laboratdrio. O objetivo é entender o funcionamento
dos term6émetros e a ideia do equilibrio térmico. Desta forma percebe-se que esta é
uma atividade que apresenta situagbes que estdo presentes no contexto
sociocultural do aluno. A Figura 2 apresenta o roteiro analisado.

Figura 2. Roteiro experimental apresentado pelo livro Quimica, Mortimer e Machado - Editora
Scipione
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atividade 1
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Fonte: Livro Quimica dos autoresMortimer e Machado, p.64-65, 2013.

O roteiro 2, tem como obijetivo trabalhar os conceitos de sensagédo de quente
e frio, temperatura e calor especifico. Neste experimento, buscou-se entender a
diferenga entre a sensagado de quente e frio e o conceito de temperatura. Desta
forma, o experimento partiu da ideia de que usamos nosso corpo como um
termémetro em varias situagoes. As maes sabem avaliar se o leite da mamadeira do
bebé estd na temperatura ideal pingando algumas gotas no dorso das méaos. De
maneira semelhante, elas sabem avaliar se seu filho esta febril ou ndo colocando a
palma da mé&o sobre a testa da crianga. No entanto, essas sensag¢des muitas vezes
podem nos iludir.

Nessa atividade, é sugerido aos alunos que toquem dois blocos — um de
madeira e outro de aluminio — e tentem avaliar, pelo toque, suas temperaturas.
Dessa forma, os alunos sa@o convidados a perceber que essas sensagbes muitas
vezes podem nos iludir.
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Percebe-se que este roteiro também se apresenta dentro de uma abordagem
sociocultural, pois apresenta situagbes que estdo presentes no contexto
sociocultural do aluno, com o objetivo de construir explicagbes cientificas numa

perspectiva problematizadora. A Figura 3, apresenta o roteiro analisado.

Figura 3. Roteiro experimental apresentado pelo livro Quimica, Mortimer e Machado - Editora
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Fonte: Livro Quimica, dos autores Mortimer e Machado, p. 67-68, 2013.

O roteiro 3, tem como objetivo trabalhar a diferenca entre os conceitos de
temperatura e calor. Nesta atividade busca-se estabelecer a relagao entre calor e
diferenca de temperatura, através do calculo da quantidade de calor transferida
entre duas massas iguais de agua, a diferentes temperaturas.

Percebe-se que este experimento também se apresenta dentro de uma
abordagem sociocultural, pois traz exemplos praticos do contexto sociocultural dos
estudantes para construir os conceitos de calor e temperatura. A figura 4 apresenta

o roteiro experimental analisado.
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Figura 4. Roteiro experimental apresentado pelo livro Quimica, Mortimer e Machado - Editora
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Fonte: Livro Quimica, dos autores Mortimer e Machado, p.69-71, 2013.

A atividade 4, tem como objetivo reforgar nos alunos, a ideia de que soé existe
transferéncia de calor quando ha uma diferenca de temperatura entre dois sistemas.
Inicialmente se apresenta as condi¢des para que ocorra ebulicdo da agua. Logo em
seguida, é possivel trabalhar a ideia de que s6 ha calor quando ha diferenga de
temperatura, além de permitir a discussédo dos porqués da velha pratica cotidiana de
se usar o ‘banho-maria’ para aquecer bebidas como o café.

Também é possivel introduzir a discussdo sobre o calor envolvido em
processos como mudancas de estado e reagdes quimicas.

Desta forma, percebe-se que este experimento também se apresenta dentro
de uma abordagem sociocultural, pois traz exemplos praticos do cotidiano dos
estudantes, contribuindo para construir os conceitos cientificos. A figura 5 apresenta

o roteiro experimental analisado.

Figura 5. Roteiro experimental apresentado pelo livro Quimica, Mortimer e Machado - Editora

Scipione.
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Fonte: Livro Quimica, dos autores Mortimer e Machado, p.71-73, 2013.

E possivel afirmar que as quatro atividades propostas, além da perspectiva
sociocultural, se apresentam dentro de uma perspectiva construtivista, pois os
roteiros buscam despertar nos alunos a reflexdo sobre o conhecimento, se
apresentando dentro de uma abordagem investigativa, que favorece o
desenvolvimento cognitivo do aluno, a partir da construgdo e reconstrugdo de
conceitos.

4.1.3 Analise do livro didatico 3 — Quimica Cidada: Castro e cols. - Editora
AJS

Neste livro, apesar de apresentar uma pergunta inicial introdutéria, esta se
caracteriza por ser muito pontual n&o se incorporando numa perspectiva
problematizadora. Percebe-se que o roteiro se apresenta com uma sequéncia de
passos ordenados que levam os sujeitos a confirmagédo de teorias, sem que ocorra
uma problematizagdo que possa instigar o aluno a pensar. A figura 6 representa o
roteiro experimental analisado.

Figura 6. Roteiro experimental do Livro Quimica cidadd, Castro e cols. — Editora AJS
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uimica na escola) e

odos os materiais se aquecem do mesmo modo?

Para estudarmos o comportamento dos materiais em relacdo a transmissao de calor, usamos um equipamento chama-

calorimetro.
Neste experimento, que pode ser demonstrado pelo professor ou realizado por grupos de alunos, serd construido um

lorimetro simples, com o qual estudaremos o aquecimento de alguns materiais.

laterial
1 lata de refrigerante vazia « 1estilete
2 porta-latas de isopor « 1 panela para ferver agua
(usados para latas de refrigerante) « pedacos de metais
1 termdmetro (chumbo, cobre, aluminio etc.) com mesmo
1 abridor de latas valor de massa (proximo a 50 g)
1 proveta de 100 mL Materiais encontrados em lojas de ferragens

(ou vasilha medidora de volume)

rocedimento
arte A — Construcdo do calorimetro

3 ; X ; e O r e &

. Com um abridor, retire a parte superior da lata | Atencionomomento ! B | }E
. = i i '

(cuidado para ndo se machucar). | de cortar os objetos, | ! iz

sl v

. Coloque a lata sem tampa dentro de um | parangohavereros. |

porta-latas.

. Corte 0 outro porta-latas 3 cm acima do fun-
do. Ele servira de tampa para colocar sobre o
primeiro porta-latas, e nele deverd ser fixado o
termémetro de forma que a boca da lata fique
dois centimetros abaixo da boca do isopor, con-
forme mostra a foto.

. Importante: antes da leitura de cada medida
de temperatura, espere por 3 minutos para que
o termémetro entre em equilibrio com o sistema.

Parte B — Usando o calorimetro

. Com o termdmetro, meca a temperatura ambiente (t,) e anote.

. Deixe o calorimetro aberto para que fique em equilibrio com a temperatura ambiente. @

. Ferva meio litro de 4gua em uma panela.

. Meca cuidadosamente 100 mL da &gua fervente e determine sua temperatura (t1 sgs)-

. Mega a temperatura do calorimetro (t; coimen) € aNOte-a, cologue a 4gua quente e feche-o com a tampa contendo o
termometro.

. Espere 5 minutos, mega novamente a temperatura (t; gsteme) © ANOtE-A.

. Repita os procedimentos de 2 a 4, colocando um dos metais dentro do calorimetro antes de colocar a dgua e fechar.

. Meca a temperatura do calorimetro contendo o metal (t; oriments) € @note-a. Coloque a gua, aguarde 5 minutos, mega

a temperatura novamente (t; sens) € aNote-a.

Fonte: Livro Quimica cidada, dos autores Castro e cols, p. 209-210, 2013.
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9. Repita o procedimento anterior com diferentes metais e anote os dados em uma tabela, conforme exemplificado abaixo,
em seu caderno.

e e rrice
e e

e

100 g de 4gua b

100 g de 4gua + X g de Al e
100 g de 4gua + Y g de Cu C
100 g de 4gua + Z g de Pb °C
Destino dos residuos
0s materiais deste experimento deverao ser guardados para utilizacao em outras atividades.
Andlise de dados L

1. Foi observada a mesma variacdo de temperatura para os diferentes metais?
. 2. Amassa do metal vai alterar o resultado do experimento? Justifique.

1. Yuj

Q0 calorimetro ¢ oequi-  tos dos diferentes metais testados. Quanto maior a quantidade de calor que o mate

0 objetivo do experimento foi construir um calorimetro, aparelho que mede a qu
tidade de calor absorvida ou liberada em um processo quimico ou fisico, e compar
quantidade de calor, representada pela letra Q, necesséria para o aquecimento de obj

pamento utiizado pelos  pracisar, menor sera a temperatura final do sistema.

quimicos para determinar

o calor especifico dos ma- ;

teriais e apceapacidade @- ‘9) Rense

lorfic2 dos corpos, e ain- Por que 0 nosso calorimetro foi revestido com isopor?
da a energia liberada nas NI
transformacdes quimicas.

& R Relembrando os conceitos aplicados & Termodinamica, ob:
ve que nesse calorimetro as transformacoes (quimica ou fisica)
ocorrem no seu interior correspondem ao que chamamos de si
ma; a vizinhanga, no caso, é a regiao da sala de aula em qu

N encontra o calorimetro; a capa de isopor é a fronteira que se
R o sistema da vizinhanca. O calorimetro é um sistema isolado

que a sua fronteira ndo permite troca de matéria nem de ene

O principio do calorimetro para determinagao da quantic
de de calor liberada pelo sistema baseia-se na Primeira Lei |
Termodinamica, segundo a qual a energia pode ser conve
de uma forma em outra, mas nao pode ser criada nem destru
Se um sistema nao troca energia com o meio, sua quantidade
energia é constante. Considerando o Universo como um siste!
pode-se afirmar que sua energia é constante. Por isso, a Prim
Lei da Termodinamica é também chamada de Principio
Conservacao de Energia. Uma forma resumida de enuncia-|

agitador

— isolamento

J

[ A energia interna de um sistema isolado é constante.

Fonte: Livro Quimica cidada, dos autores Castro e cols, p. 209-210, 2013.
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No final do roteiro, percebe-se que apesar de apresentar duas perguntas, elas
estdo voltadas apenas ao experimento, sem que haja uma relagdo com situagoes
problematizadoras que estejam presentes no contexto sociocultural dos alunos. As
perguntas se classificam na forma de exercicios que favorecem a mecanizagédo e
nao a necessidade de entender e resolver uma situagédo problema. Dessa forma, é
possivel classificar este roteiro como tradicional, tendo em vista as suas

caracteristicas aqui apresentadas.

4.1.4 Analise do livro didatico 4 — Ser Protagonista: Antunes: Editora SM

Este roteiro, se apresenta com uma sequéncia de passos ordenados que
levam os sujeitos a confirmagao de teorias, sem que ocorra uma problematizagao
gue possa instigar o aluno a pensar. No final do roteiro, percebe-se que apesar de
apresentar duas perguntas, elas estdo voltadas apenas ao experimento, sem que
haja uma relagdo com situagdes problematizadoras que estejam presentes no
contexto sociocultural dos alunos. As perguntas se classificam na forma de
exercicios que favorecem a mecanizacdo e nao a necessidade de entender e
resolver uma situagdo problema. Dessa forma, é possivel classificar este roteiro
como tradicional, tendo em vista as suas caracteristicas aqui apresentadas. A figura
7 representa o roteiro experimental analisado.

Figura 7. Roteiro experimental do Livro de Quimica, Ser Protagonista -Antunes Editora SM



ividade experimental

lecomposi¢ao da agua oxigenada

bjetivo

Investigar o calor envolvido na reacdo de decomposigdo da dgua oxigenada.
laterial

« recipiente de isopor (utilizado para manter a tem-

peratura de mamadeiras, latas de bebidas, etc.)
termometro de alcool para medir temperaturas de
20 °C a 60 °C (modelo utilizado nas areas de refri-
geracao, galpdes de criagdo de frangos, etc.) ou ter-
mometro digital

meia colher (de cha) de fermento biolégico (fer-
mento de pao) fresco ou desidratado

frasco de 100 mL de agua oxigenada comercial de
10 volumes

Equipamentos de seguranga:
Oculos de seguranca e avental de
algodado com mangas compridas.

ATENGAO! 1
Evite o contato da pele e dos olhos G e 5 3 - e
xemplos de calorimetros caseiros montados com
com a solugdo de 4gua oxigenada. termdmetro digital (A) e termémetro de élcool (B).
Procedimento

1. Adicione ao calorimetro 100 mL de agua oxigenada.
2. Meca exatamente a temperatura da solugdo (f,,).

3. Adicione aproximadamente meia colher (de chd) de fermento biolégico e tampe rapidamente
o calorimetro. Agite-o suavemente para misturar bem o fermento com a 4gua oxigenada.

4. Observe atentamente a variagdo da temperatura do sistema até que ela atinja um valor maximo esta-

bilizado, o qual serd considerado o valor da temperatura final (t,,,).
BraatheN, Per Christian; LusTosa, Alexandre Alves; Foxtes, Alzira Clemente; Severivo, Karlaine Gui Entalpia de decomposicao do peroxido de
hidrogenio: uma experiéncia simples de calorimetria com material de baixo custo e facil aquisicdo. Revista Quimica Nova na Escola, n. 29, ago. 2008.
Disponivel em: <http:/qnesc.sbq.org br/online/qnesc29/10-EEQ-6106.pdf>. Acesso em: 11 jan. 2013.

4¢ Residuos: O descarte liquido pode ser despejado na pia. Deve-se lavar o calorimetro (o recipiente de isopor e 0
termdmetro) imediatamente depois do término da atividade, para sua utilizagdo em outros experimentos.

Analise e discuta

1. Areacgdo estudada é exotérmica ou endotérmica? Justifique.

2. Considerando a densidade da solugdo igual & da agua (1,0 g/cm?) e o calor especifico da
mistura (4gua oxigenada + fermento) igual ao da dgua (4,18 ) - °C™* - g, calcule a quantidade de

calor transferido para a solucao.
75

Fonte: Livro de Quimica, Ser protagonista do Autor Antunes, p.75, 2013.
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Portanto, percebe-se a partir das anadlises realizadas, levando em
consideragao os trés tipos de abordagem, que para o capitulo de Termoquimica, que
os livros LQ3 (Quimica Cidada- Castro e cols.) e LQ4 ( Ser Protagonista- Antunes),
apresentaram seus roteiros com caracteristicas tradicionais. Ja os livros LQ1
(Quimica- Martha Reis) e LQ2 (Quimica- Mortimer e Machado) se apresentaram
seus roteiros dentro de uma abordagem construtivista e sociocultural.

Dessa forma, torna-se importante que os professores possam analisar estes
roteiros, selecionando-os criteriosamente para utiliza-los nas aulas de
Termoquimica.

De acordo com Silva et. al (2012) a postura docente durante uma aula
experimental deve ir além de um enfoque tradicional, ndo sendo meramente
reprodutora, tendo em vista que o simples fato de conduzir o aluno para uma
observagéo da ocorréncia de um fenédmeno através da experimentagdo, de nada
contribui para o desenvolvimento cognitivo do aluno.

Na visédo de Rosito (2003), este tipo de abordagem favorece apenas para que
ocorra o desenvolvimento de procedimentos, técnicas e preenchimento de roteiros,
nao oportunizando discussoes, analises e interpretacdes dos resultados obtidos.

Galiazzie Gongalves (2004, p.327), ainda reforga:

Nao é novidade afirmar que, em geral, professores e alunos de cursos de
Quimica tém uma visdo simplista sobre a experimentagdo. Muitas dessas
visbes 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  alicercados sobre  essas
compreensdes. Parece-nos que isso aponta para uma questdo importante a
considerar no planejamento de atividades experimentais, que ¢é a
possibilidade de enriquecer o conhecimento sobre a natureza da ciéncia,
pois esse conhecimento influencia a aprendizagem dos estudantes na
atividade experimental.

Desta forma, é importante que os professores adquiram uma formagéao sélida
gue possam dar suporte para analisar os roteiros experimentais, sabendo conduzi-
los em sala de aula, utilizando uma abordagem construtivista e sociocultural.

Na visao de Delizoicove Angotti (1994, p.22) “as experiéncias despertam em
geral um grande interesse nos alunos, além de propiciar uma situagédo de
investigagdo. Quando planejadas, [...] elas constituem momentos particularmente
ricos no processo de ensino aprendizagem”.



52

Nesse sentido, € importante que o professor possa criar espagos em que 0s
estudantes sejam motivados a expressar as suas ideias, buscando questiona-las,
apresentando a sua opinido e interferindo na sociedade como forma de reconhecer o
seu papel como agente de transformagdo de sua realidade (BINSFELD e AUTH,
2011).

No que se refere ao professor adotar uma aula experimental dentro de uma
perspectiva problematizadora, Guimaraes ( 2010, p.4) afirma que:

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

Na viséo de Silva et.al (2012), deve-se trabalhar os experimentos dentro de
uma abordagem sociocultural, sendo necesséario que os objetivos elaborados para
cada experimento estejam relacionados com o contexto sociocultural dos alunos,
buscando promover discussdes a partir das andlises discursivas dos fenémenos,
para que o sujeito possa adotar uma postura critica e um comportamento atitudinal,
a partir das situagdes problemas que lhes sdo apresentadas.

4.2. ANALISE DO SEGUNDO CRITERIO DE CATEGORIAS DAS ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS NOS LIVROS DIDATICOS PARA O CONTEUDO DE
TERMOQUIMICA

Em seguida, serdo apresentados nos quadros 5, 6 e 7, a analise que foi
realizada, a partir de doze subcategorias que tem como base o trabalho de Santos
(2006) onde este autor buscou analisar caracteristicas importantes que um roteiro
experimental deve apresentar.

Esta anadlise foi dividida em trés partes, onde para cada subcategoria foi dada
uma nota, a partir dos seguintes itens: Ndo se aplica, se aplica parcialmente e

aplica-se muito. O quadro 5, apresenta a categoria 1 que buscou analisar as
metodologias empregadas na realizagdo das atividades experimentais.
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Quadro 5. Analise das metodologias empregadas nas realizagées das atividades experimentais nos
livros didaticos de Quimica em Termoquimica.

INDICADOR DE NOTAS DA CATEGORIA 1.

Nota: 0 Nota: 0,714 Nota: 1,42
Nao se aplica Se aplica parcialmente Aplica-se muito

CATEGORIA 1: Metodologias empregadas na realizagao das atividades
experimentais.

Subcategorias Livros didaticos analisados

LDQ, LDQ; LDQ; LDQ,

1.1Podem ser facilmente realizadas
com bases nas orientagcbes dos| 1,67 1,67 1,67 1,67
roteiros.

1.2 Sao sugeridas em um contexto
problematizado estimulando al 1,67 1,67 0 0
compreensao dos conteudos.

1.3 Enfocam o trabalho cooperativo. 0,833 1,67 1,67 0
14 Estimula a realizagao dos
experimentos sem apresentar os| 1,67 1,67 0 0
resultados esperados.

1.5 Evitam a formacgao de conceitos ou 1,67 1,67 1,67 1,67
relagdes conceituais equivocados.
1.6 Evitam apresentar a Quimica como

a ciéncia dogmatica. 1,67 1,67 0 0

NOTA DA CATEGORIA 9,18 10,0 5,01 3,34

Fonte: Propria

De acordo com as notas obtidas nesta categoria, como mostra o quadro 5
acima, verifica-se que o LDQ2 (Quimica- Mortimer e Machado), conseguiu obter nota
maxima por apresentar todas as subcategorias analisadas. O LDQ4(Quimica- Martha
Reis) ndo ficou muito atras, deixando a desejar apenas na subcategoria 1.3, onde
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apresenta o trabalho cooperativo de forma parcial. Percebe-se que o roteiro
experimental para o assunto de Termoquimica apresenta metodologias bem
definidas e elaboradas possibilitando desenvolver uma aprendizagem satisfatoria.

Ja o LDQ3 (Quimica Cidada- Castro e cols.) e o LDQ4 (Ser Protagonista-
Antunes), deixaram muito a desejar nesta categoria, recebendo nota minima em
muitas das subcategorias analisadas. Logo, é possivel perceber que tais roteiros
nao contribuem para gerar no aluno um estimulo necessario para desenvolver nos
estudantes uma abordagem de ensino construtivista e problematizadora no que se
refere ao conteudo de termoquimica. Percebe-se que ambos os livros apresentaram
guase que as mesmas falhas, exceto o LDQ3 que na subcategoria 1.3 deu enfoque
ao trabalho coletivo, enquanto que o LDQ4 ndo apresenta esta subcategoria.

A préxima categoria buscara analisar quais os materiais utilizados e se os
roteiros trazem adverténcias em relagdo aos cuidados que devem ser tomados
durante a execugdo das atividades experimentais. O Quadro 6, apresenta os

resultados obtidos.

Quadro 6. Analise dos materiais utilizados e adverténcias em relagdo aos cuidados que devem ser
tomados durante a execugdo das atividades experimentais propostas nos livros didaticos de Quimica
para o conteudo de Termoquimica.

Indicador de notas da categoria 2.

Nota: 0 Nota: 1,25 Nota: 2,5
Nao se aplica Se aplica parcialmente Aplica-se muito

CATEGORIA 2: Materiais utilizados e adverténcias em relagao aos cuidados que
devem ser tomados durante a execucao das atividades experimentais.

Subcategorias Livros didaticos analisados
LDQ, LDQ, LDQ; LDQ,
21 Sugerem procedimentos de 2,5 2,5 2,5 2,5

seguranca e adverte sobre
possiveis perigos.

2.2 Propoem a \utilizacdo de
materiais alternativos para 25 0 25 25
execuc¢ao dos experimentos.

2.3 Nao trazem riscos a integridade 2,5 0 1,25 2,5
fisica dos alunos.
2.4 Indicam medidas de emergéncia 0 0 0 0
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no caso de acidentes. | |

NOTA DA CATEGORIA | 7,5 | 2,5 6,25

7,5 ‘

* Fonte: Prépria

Nesta categoria, como pode ser observado, apenas os LDQ; (Quimica-
Martha Reis) e LDQ4 (Ser Protagonista- Antunes), apresentaram um resultado
positivo quanto a presenga das subcategorias analisadas, deixando evidente que, os
mesmos sé ndo receberam nota maxima, por nao indicarem medidas de
emergéncias no caso de acidentes. Todavia, o experimento realizado no
LDQ+(Quimica- Martha Reis) ndo tras riscos a integridade dos alunos, pois o
procedimento proposto sé é realizado pelo professor, pessoa responsavel e
capacitada para realizagcdo de tal procedimento. J& o LDQ4(Ser Protagonista-
Antunes), ndo apresenta em seu roteiro, medidas emergenciais que possam evitar
acidentes. Por estes fatos, considera-se que, para estes dois livros, o resultado
quanto a esta categoria foi bastante satisfatorio. Neste critério, os livros LDQ2
(Quimica- Mortimer e Machado) e o LDQ3 (Quimica Cidada- Castro e cols.)
deixaram a desejar, obtendo notas menores.

Na categoria, buscou-se analisar se os roteiros apresentam orientagbes sobre
o uso de reagentes e seu descarte. O Quadro 7, apresenta os resultados obtidos.

Quadro 7. Andlise das orientagbes nos livros didaticos de Quimica no conteudo de fungbes
inorganicas sobre o uso de reagentes e seu descarte.

Indicador de notas da categoria 2.

Nota: 0 Nota: 5 Nota: 2,5
Nao se aplica Se aplica parcialmente Aplica-se muito

CATEGORIA 3: Orientagoes sobre o uso de reagentes e seu descarte.

Subcategorias Livros didaticos analisados

LDQ: | LDQ; | LDQ; LDQ4

3.1 Sugerem procedimentos para
descarte dos residuos ou 0 0 5 5
orientacoes para reutilizacao.

3.2 Propoem a utilizagao de
quantidades reduzidas de reagentes 5 5 5 5
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minimizando os gastos.
NOTA DA CATEGORIA | 50 50 | 10,0 | 10,0

* Fonte: Prépria

Quanto as orientagdes sobre o uso de reagentes e seu descarte, apenas o
LDQ3 (Quimica Cidadédo- Castro e cols) e LDQ4 (Ser Protagonista- Antunes),
apresentaram as duas subcategorias propostas, obtendo a nota maxima.

Ja o LDQ4(Quimica- Martha Reis)e o LDQ2 (Quimica- Mortimer e Machado),
contemplou apenas um dos dois requisitos necessarios, nao sugerindo
procedimentos para descarte dos residuos ou orientagées para reutilizagao.

O quadro 8, apresenta a média geral obtida a partir da soma das 3
subcategorias analisadas.

Quadro 8. Média das categorias analisadas.

Notas de categoria
Categorias LDQ, LDQ; LDQ; LDQ,
Categoria 1 9,18 10,0 5,01 3,34
Categoria 2 7,5 2,5 6,25 7,5
Categoria 3 5,0 5,0 10,0 10,0
MEDIA 7,22 5,83 7,08 6,94

Fonte: Prépria

A partir dos resultados obtidos, pode-se perceber a partir dos roteiros
analisados, que nenhum dos livros do PNLD 2015, no que se refere ao capitulo de
Termoquimica, contempla em sua totalidade, as subcategorias analisadas nesta
classificagao proposta por Santos (2006). Apenas os livros LDQ1(Quimica- Martha
Reis)e LDQ4(Ser Protagonista- Antunes), sdo os apresentam maiores notas, se
aproximando das subcategorias analisadas.

De acordo com Silva e Zanon apud Kupske et al. (2013) a execugdo de
atividades experimentais dentro da sala de aula tem contribuido para melhoria do
ensino de Ciéncias. Com isso os livros didaticos de quimica devem apresentar
roteiros experimentais que nao sé possam auxiliar os docentes, como apresentar

uma proposta que possibilite desenvolver uma abordagem de ensino construtivista.
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Corroborando com este mesmo ponto de vista, o guia do livro didatico
ressalta que a experimentacdo deve ser desenvolvida numa perspectiva
investigativa, contribuindo de tal maneira para a desenvoltura do discente, buscando
desenvolver habilidades argumentativas para a compreensao dos fenémenos
(BRASIL, 2014).

Na visao de Santos (2006), os roteiros experimentais dos Livros Didaticos de
Quimica devem propor procedimentos para o tratamento dos residuos produzidos
durante a realizagdo do experimento, orientando em relagdo ao seu processo de

descarte, queima ou reutilizagao.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do estudo realizado, a partir da analise dos roteiros experimentais para
conteudo de termoquimica apresentados nos quatros livros didaticos do PLND 2015,
foi possivel perceber algumas falhas existentes nos roteiros experimentais,
necessitando que os professores de Quimica possam avalia-los de forma criteriosa,
buscando saber fazer uma escolha consciente que ajudara a construir um
conhecimento quimico dentro de uma perspectiva construtivista e sociocultural.

Desta forma, é possivel concluir a partir das analises realizadas, no que se
refere ao primeiro critério (abordagem dos roteiros experimentais), no capitulo de
Termoquimica, que os livros LQ3 ( Quimica Cidada- Castro e cols.) e LQ4 (Ser
Protagonista- Antunes), apresentaram seus roteiros com caracteristicas tradicionais.
Ja os livros LQ1 (Quimica- Martha Reis) e LQ2 (Quimica- Mortimer e Machado) se
apresentaram seus roteiros dentro de uma abordagem construtivista e sociocultural,
0 que podera contribuir para proporcionar um ensino de Quimica que esta dentro
das perspectivas de preparar o individuo para ter acesso ao saber escolar,
desenvolvendo a capacidade de tomada de decisdo a partir da resolugdo de
problemas do cotidiano, contribuindo para o estudante exercer o seu papel como
cidadéo.

No que se refere a segunda categoria analisada (metodologia empregada dos
experimentos, materiais utilizados e adverténcias em relagdo aos cuidados que
devem ser tomados durante a execugao das atividades experimentais e orientagdes
sobre o0 uso de reagentes e seu descarte), é possivel concluir que nenhum dos livros
do PNLD 2015, no que se refere ao capitulo de Termoquimica, contempla em sua
totalidade, as subcategorias analisadas nesta classificagdo proposta por Santos
(2006). Apenas os livros LDQ4 (Quimica- Martha Reis) e LDQ4 (Ser Protagonista-
Antunes), sao os apresentam maiores notas, se aproximando das subcategorias
analisadas. Desta forma, entende-se que a presenga destas categorias nos roteiros
experimentais torna-se importantes para garantir um Ensino de Quimica construtivo
€ a0 mesmo tempo seguro, ndo trazendo riscos que possam proporcionar acidentes
aos alunos e buscando levar em consideragédo os principios de Quimica verde no
que se refere a quantidade de reagentes utilizados.
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Neste sentido, espera-se que outras analises para os demais capitulos dos
livros possam ser feitas, buscando trazer contribuicbes que possam promover uma
reflexdo, sobre as abordagens de ensino presentes em atividades experimentais nos

livros didaticos de Quimica.
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