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RESUMO

Esta pesquisa objetivou identificar como os conteldos experimentais sdo propostos
em livros de quimica utilizados em uma amostragem de escolas publicas do Ensino
Médio de Sao Luis/Ma. Diante da importancia do livro didatico, uma vez que ele
historicamente se apresenta como uma das principais fontes de pesquisa do
professor e de estudo para o aluno se evidencia que a verificacdo da apresentacao
de suas atividades é de suma importancia para 0 processo de ensino e
aprendizagem, logo discutir a abordagem adotada bem como o formato dos
procedimentos experimentais oferecidos pelo livro didatico pode aproximar a efetiva
presenca dessas atividades na pratica pedagodgica do professor. Trata-se de uma
pesquisa qualitativa do tipo documental cuja coleta de dados foi estruturada tendo
como fundamento a analise de conteddo (Bogdan e Biklen, 1982). Os resultados
revelaram que de quatro titulos utilizados no campo de pesquisa todos apresentam
atividades experimentais em contetdos distintos e alguns se mostram em atividades

experimentais de verificacdo e investigacao.

Palavras-chave: Experimentacéo. Livro didatico. Ensino de Quimica. Ensino médio.



PIRES, Vangeles Rocha. Experiment scripts in chemistry textbooks: A
discussion from the perspective of scientific literacy. 2019. 49 f. Monografia
(Graduacdo em Quimica Licenciatura) — Universidade Federal do Maranhdo, Séo
Luis, 2019.

ABSTRACT

This research aimed to identify how the experimental contents are proposed in
chemistry books used in a sample of public high schools in Sdo Luis/MA - Brazil.
Given the importance of the textbook, since it historically presents itself as one of the
main sources of teacher research and student study, it is evident that the verification
of the presentation of their activities is of paramount importance to the teaching and
learning process. , then discussing the approach taken as well as the format of the
experimental procedures offered by the textbook can approximate the effective
presence of these activities in the teacher's pedagogical practice. This is a qualitative
documentary research whose data collection was structured based on content
analysis (Bogdan and Biklen, 1982). The results was revealed about the study of four
titles used in the research field all present experimental activities in different contents
and some are shown in experimental verification and investigation activities.

Key Word: Experimentation. Textbook. Chemistry Teaching. High School.
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1. INTRODUCAO

A partir dos anos de 1950, as politicas cientificas e tecnoldgicas passaram
por um intenso processo de institucionalizacdo, tendo em vista o crescimento e o
progresso do pais, atravessando desde entdo por necessidades de grandes
investimentos na educacdao, tanto que, desde esse periodo a escola que passou ser
responsavel pela formacdo de todos os cidaddos (KRASILCHIK, 2000;
VACCAREZZA, 1999). A Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo n°® 4.024 de 21 de
dezembro de 1961, aumentou a participacdo das disciplinas de ciéncias no curriculo
escolar, pois essas disciplinas tinham a funcao de desenvolver o pensamento critico
dos alunos (BRAISL, 1996). Porém, o golpe militar mudou o papel da escola que
passou a ter como prioridade a formacao do trabalhador, a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacgéo n°® 5.692 promulgada em 1971 norteiam claramente estas modificacdes
educacionais. “Na década de 1970, um projeto nacional de o governo militar
preconizava modernizar e desenvolver o pais num curto periodo.” (KRASILCHIC,
1998)

Chegando ao periodo da década de 1980 e 1990, as metodologias atuais
passaram a ser contestadas e dai, iniciou-se um novo discurso, onde se comecava a
levar em conta a sociedade, logo o ensino de ciéncias passava-se priorizar a
formacdo do cidadao critico, consciente e participativo. Esses novos conceitos
traziam necessidade de desenvolvimento do estudante para o pensamento reflexivo
e critico, eles deveriam questionar relacfes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente, e assim, adquirirem apropriacdo do conhecimento
cientifico, social e cultural (DELIZOICOV e ANGOTTI, 1990).

Em 1996, foi aprovada uma nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo, n°
9.394/96, a qual determina que o sistema de ensino deva focar ndo apenas o
mercado de trabalho como também a sociedade. Essa lei também determina uma
base nacional comum para os curriculos de ensino fundamental e médio. Para o
ensino fundamental passa-se exigir o pleno dominio da leitura, da escrita, bem como
do célculo, compreensées do meio social, do sistema politico, da tecnologia, das
artes e dos valores sociais. O ensino médio agora passa a ter a finalidade de
consolidagao do conhecimento, preparagéao para o mercado de trabalho e cidadania
(KRASILCHIK, 2000).



16

7z

No que se refere a estratégias diferencias, é evidenciado o potencial da
experimentacdo como metodologia de ensino (Taha, 2015). Guimardes (2009)
considera que no ensino de ciéncias, a experimentacdo pode ter um papel muito
importante no que se refere a criagdo de problemas reais que possibilitem ao
estudante questionar, investigar e contextualizar. Dessa forma, o conteudo a ser
trabalhado nos experimentos ndo deve ser apresentado como “receita de bolo” na
gual os estudantes recebem um roteiro pronto e deva seguir rigorosamente para se
obter os resultados esperados pelo professor, tampouco o conhecimento deva ser
produzido por mera observacgao.

E nesse contexto que se volta olhares para o livro didatico, uma vez que ele
historicamente se apresenta como uma das principais fontes de pesquisa do
professor e de estudo para o aluno, logo a verificacdo da proposicdo de suas
atividades experimentais sdo de suma importancia e se propor discussbes sobre a
apresentacdo de experimentos oferecidos pelo livro didatico pode aproximar a
efetiva presenca dessas atividades na pratica pedagogica do professor (Frizon,

2009).
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2. OBJETIVOS

Geral
Analisar a disposicdo metodoldgica teorico-pratica do conteddo contida em
roteiros de praticas experimentais propostos em livros de quimica utilizados em uma

amostragem de escolas da rede publica do Ensino Médio de S&o Luis — Maranhéao.

Especificos

% Fazer Levantamento dos livros de quimica utilizados em uma amostragem de
escolas no nivel do Ensino Médio de um dos polos de escolas publicas da
zona urbana da cidade de S&o Luis/Maranhéao.

% Catalogar quantitativamente os experimentos contidos na amostragem de
livros de quimica selecionados no levantamento;

% Classificar os tipos de abordagens das atividades experimentais apresentadas

nos roteiros contidos nos livros didaticos de quimica catalogados.
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3. FUNDAMENTACAO METODOLOGICA

3.1 - EDUCACAO CIENTIFICA E ENSINO DE QUIMICA

A partir da década de 1950, ouve o interesse de as politicas cientificas e
tecnoldgicas passarem por um processo de institucionalizacdo, visando o progresso
e o crescimento do Brasil. Um fato marcante foi 0 modo mecanicista de analisar
como a ciéncia e a tecnologia interferia sobre a sociedade, ndo considerando as
diferencas de uma sociedade plural como a brasileira, constituindo assim uma
debilidade importante do pensamento da época (VACCAREZZA, 1999).

Tomando como marco a década de 50, ap0s a segunda guerra mundial,
guando passou a ter uma maior preocupacdo com o estudo das ciéncias nos
diversos niveis de ensino, pois a ciéncia e a tecnologia passaram a ser reconhecidas
como precursoras do desenvolvimento econémico, cultural e social (KRASILCHIK,
1987).

Ja na década de 1960 foi marcada pela chegada das teorias cognitivas® no
Brasil, porém, elas s6 passaram a ter uma influéncia significativa no ensino de
ciéncias a partir do inicio dos anos de 1980, apds o regime militar (NASCIMENTO,
2010).

Nos anos 1970, o governo militar organizou um projeto nacional que visava
desenvolver e modernizar o pais em curto espaco de tempo, e o ensino de ciéncias
era considerado um importante elemento para formacdo de trabalhadores
gualificados, conforme estabeleceu a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional (LDBEN n° 5692/71). Porém, na medida em que a lei considerava as
disciplinas cientificas importantes, na verdade acabaram sendo prejudicadas, pois
ao mesmo tempo eram criadas disciplinas profissionalizantes que visava a insercéo
no mercado de trabalho. Dessa forma, prejudicou-se a formacdo basica sem que

obtivesse beneficios para a profissionalizacdo (KRASILCHIK, 1998).

! Considerava o conhecimento como sendo um produto da interagdo do homem com seu mundo e
enfatizava os processos mentais dos estudantes durante a aprendizagem.
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E importante ressaltar que nessa época, os projetos de melhoria do ensino de
ciéncias estiveram fundamentados em teorias comportamentalistas® de ensino-
aprendizagem, que exerceram muita influencia na educacgéao brasileira. Estas teorias
comportamentalistas consideravam que o conhecimento cientifico tinha papel de ser
a Unica explicacao do real, obrigando sujeitos a substituir crencas religiosas, préaticas
do cotidiano, bem como ideias de senso comum por uma nova crenga, a crenga na
objetividade. O conhecimento cientifico assumia um carater universalista.
(MACEDO, 2004).

Durante toda década de 70, as concep¢cBes empiristas de ciéncia exerceram
uma forte influéncia sobre o ensino, na qual as teorias eram originadas a partir da
experimentacdo, de observacdes seguras, da objetividade e da neutralidade dos
cientistas. Indicava-se que 0s estudantes apropriassem deste metodo cientifico
(NASCIMENTO, 2010).

Chegando ao fim dos anos 1970 uma severa crise econdmica atingiu o pais e
movimentos populares passaram a exigir redemocratizacdo. Durante este periodo,
levou-se em pauta também o processo de ensino e aprendizagem nos conteudos
cientificos, ja que o pais precisava enfrentar a “guerra tecnoldgica” dominada pelas
grandes poténcias econdémicas da época. Iniciava-se uma grande preocupacao para
uma urgente reformulacdo do sistema educacional brasileiro, na qual as escolas
tinham o dever de fornecer conhecimentos basicos ao cidaddo e contribuisse para a
formacdo de uma elite intelectual brasileira, de modo a garantir e enfrentar os
desafios impostos pelo desenvolvimento. Nesse periodo, muitas propostas para
melhoria do ensino de ciéncias vinham com termos e titulos impactantes, como por
exemplo, “Educacdo em Ciéncia para a Cidadania” e “Tecnologia e Sociedade”,
pretendendo cooperar com o desenvolvimento do pais (KRASILCHIK, 1998).

Pesquisas realizadas posteriormente mostraram que 0s objetivos ndo foram
alcancados, uma das causas foi a falta de investimento e alinhamento com as
universidades, ja que elas eram as responsaveis pelo processo de formacao de
professores (NASCIMENTO, 2010).

Durante o periodo da década de 1980 e 1990, as metodologias aplicadas
passaram a ser contestadas e iniciou-se um novo discurso, de onde o ensino de

ciéncias priorizaria a formacdo do cidadao critico, consciente e participativo. Estes

> E uma corrente que afirma que o Gnico objeto de estudo é o comportamento observavel e suscetivel
de ser medido.
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novos conceitos traziam necessidade de desenvolvimento do estudante para o
pensamento reflexivo e critico, eles deveriam questionar relagBes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente, e assim, adquirirem apropriacao do
conhecimento cientifico, social e cultural (DELIZOICOV e ANGOTTI, 1990).

Em 1996, foi aprovada uma nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo, n°
9.394/96, a qual determina que o sistema de ensino deva focar ndo apenas ao
mercado de trabalho como também a sociedade. A lei também determina uma base
nacional comum para os curriculos de ensino fundamental e médio. Para o ensino
fundamental passa-se exigir o pleno dominio da leitura, da escrita, bem como do
calculo, compreensdes do meio social, do sistema politico, da tecnologia, das artes e
dos valores sociais. O ensino médio agora tem a finalidade de consolidacdo do
conhecimento, preparacao para o mercado de trabalho e cidadania (KRASILCHIK,
2000).

No ano de 1999, documento denominado de Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio - PCNEM determina para o ensino de Quimica que o
aluno passe a compreender de forma integrada e significativa, as transformacodes
guimicas que acontecem nos processos naturais e tecnolégicos em diferentes
contextos, encontrados na atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera, e suas relacdes
com os sistemas produtivo, industrial e agricola, uma proposta se contrapfe a antiga
forma de se ensinar quimica com memorizacdo de formulas, nomes, informacoes e
conhecimentos como fragmentos desligados da realidade dos alunos (SILVA, 2014).

Nesse mesmo documento se observa a orientacdo que o ensino medio “[...]
deve possibilitar ao aluno a compreensao tanto dos processos quimicos em si,
guanto da construcdo de um conhecimento cientifico em estreita relacdo com as
aplicacbes tecnolégicas e suas implicagbes ambientais, sociais, politicas e
econdmicas”. Dessa forma, os estudantes podem “[...] julgar com fundamentos as
informacfes advindas da tradicdo cultural, da midia e da prépria escola e tomar
decisdes autonomamente, enquanto individuos e cidadaos” (BRASIL, 1999).

A respeito desta questdo, o PCNEM diz que:

O aprendizado de Quimica pelos alunos de Ensino Médio implica
gue eles compreendam as transformacdes quimicas que ocorrem no mundo
fisico de forma abrangente e integrada e assim possam julgar com
fundamentos as informacdes advindas da tradicdo cultural, da midia e da
propria escola e tomar decisdes autonomamente, enquanto individuos e
cidadéos. Esse aprendizado deve possibilitar ao aluno a compreenséo tanto
dos processos quimicos em si quanto da construcdo de um conhecimento
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cientifico em estreita relagdo com as aplicacdes tecnoldgicas e suas
implicagcbes ambientais, sociais, politicas e econdbmicas. Tal a importancia
da presenca da Quimica em um Ensino Médio compreendido na perspectiva
de uma Educacéao Basica (BRASIL, 1999).

7z

Usando ferramentas da Quimica para uma interpretacdo do mundo, é
necessario clareza a respeito de seu carater dinamino, pois por muito o
conhecimento quimico foi entendido como um conjunto de teorias prontas e isoladas,
isso colabora para a criacdo de uma nova perspectiva da quimica, que contribui para
uma construcdo da mente humana em continua mudanca. Esta possibilidade tornou-
se viavel a partir da reestruturacdo do ensino de ciéncias determinada pela Lei de
Diretrizes e Bases da Educacéao, n° 9.394/96, a Quimica a passa a ser considerada,
como parte do conhecimento socialmente produzido, deve permear todo o ensino de
Quimica, possibilitando ao aluno a compreenséo do processo de elaboracdo desse

conhecimento, com seus avancgos, erros e conflitos.

3.2 - EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA

O habito da experimentacéo esta presente ha mais de 2300 anos, no entanto,
a experimentacdo s6 ganhou importancia no inicio da Ciéncia Moderna no século
XVII, apds desempenhar papel essencial dando boas contribuicbes para o
desenvolvimento do conhecimento cientifico. Segundo Giordan (1999) a
experimentacdo estd presente nas aulas de escolas ha mais de um século, e vem
sendo bastante criticadas pela forma que sdo aplicas e por ndo atingirem seus
objetivos, principalmente em facilitar o ensino.

A atividade experimental tem sido bastante criticada por apresentar um
carater superficial, pois se apresenta ndo provocando fomento por investigacao nos
estudantes e sem relacionar cotidianamente, fazendo apenas levantamentos e
avaliacdo de dados, ideias e explicacfes, tudo seguido por um roteiro repetitivo de

guestdes sem nexo com relacdes conceituais. Para Zanon (2008)

“ndo basta simplesmente que se faca o experimento ou acompanhe
uma demonstracao feita pelo professor: a compreenséo sobre o que
€ o fendmeno tomado como referente comum exige a mediagéo de

linguagens com significagéo conceitual”
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Quanto a participacdo que a experimentacdo tem no processo de ensino as
atividades foram implementadas nas escolas por grande influéncia do que acontecia
nas universidades, o objetivo era melhorar a aprendizagem no conteudo cientifico,
pois os alunos tinham dificuldade de aplicar na préatica o conteido que aprendiam.
Porém, foi na década de 1960 que a proposta de melhoria no ensino de ciéncias
através da experimentacdo chegou ao auge, basicamente por grande influéncia dos
projetos curriculares nos Estados Unidos (GALIAZZI, 2001).

No ensino de ciéncias, a experimentacdo pode ter um papel muito importante
no que se refere a criacdo de problemas reais que possibilitem ao estudante
guestionar, investigar e contextualizar. Nesse contexto, o contetdo a ser trabalhado
nos experimentos nao deve ser apresentado como “receita de bolo” na qual os
estudantes recebem um roteiro pronto e deva seguir rigorosamente para se obter os
resultados esperados pelo professor, tampouco o conhecimento deva ser produzido
por mera observacdo (GUIMARAES, 2009).

As atividades experimentais devem  possibilitar discussbes e
problematizacdes das observacfes e resultados obtidos na pratica experimental.

Assim como Zanon e Freitas que dizem:

Acreditamos que a atividade experimental deve ser desenvolvida,
sob orientag&o do professor, a partir de questdes investigativas que tenham
consonéncia com aspectos da vida dos alunos e que se constituam em

problemas reais e desafiadores. Zanon e Freitas (2007, p. 94)

Para Guimarédes (2009), as criticas as atividades experimentais se devem ao
comportamento passivo aluno, seu papel é ser um mero ouvinte de informacdes,

informacdes estas que podem néo estar relacionadas ao conhecimento.

[...] quando o experimento é realizado com a intencdo de que os alunos
obtenham os resultados esperados pelo professor, ndo ha problema algum
a ser resolvido, e o aprendiz ndo é desafiado a testar suas proprias
hipoteses ou encontrar inconsisténcia entre sua forma de explicar e a aceita
cientificamente. Tera apenas que constatar a teoria e desprezar as
divergéncias entre o que ele percebeu e 0 que acha que o professor espera
que ele obtenha (GUIMARAES, 2009, p. 198).
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Galiazzi (2003) comenta que alguns estudos a respeito da experimentacao
afirmam que muitos professores acham este tipo de atividade importante, pois ela
tem em o papel de motivar os alunos. Esse entendimento dos professores esta
relacionado a uma concepcédo empirista da ciéncia, isto €, a motivacao do € aluno se
da por ele estar fazendo uma mera observacao de algo diferente do seu cotidiano,
ou seja, pelo “show” da ciéncia.

A utilizacdo da experimentacdo nas escolas poderd ser o inicio para
compreensao de certo conceitos, ideias e contetudos discutidos em sala de aula,
possibilitando expressdo de davidas e questionamentos produzidos pelo estudante,
permitindo assim um acesso ao conhecimento (NEDELSKY,1965).

Portanto, as concepc¢des de que a atividade experimental tem como objetivo
apenas a comprovacao da teoria devem ser superadas, visto que, a estruturacao do
conhecimento cientifico depende de um viés experimental, justo que, a
experimentacdo € fundamental no processo de investigacdo, pois que se tem a
possibilidade de questionamentos e fazer observacbes criticas proporcionando
organizacdo do conhecimento. A importancia da inclusdo da experimentacdo nas
escolas estd na caracterizacdo de seu papel investigativo e de sua funcao
pedagodgica em auxiliar o aluno na compreenséo dos fendmenos quimicos (SANTOS
& SCHNETZLER, 1996).

De acordo com Oliveira (2010), as atividades experimentais desenvolvem as
seguintes habilidades nos estudantes:

» Motivar e despertar a atencédo dos alunos.
Desenvolver trabalhos em grupo.
Iniciativa e tomada de decisdes.
Estimular a criatividade.
Aprimorar a capacidade de observacao e registro.
Analisar dados e propor hipéteses para os fenbmenos.
Aprender conceitos cientificos.
Detectar e corrigir erros conceituais dos alunos.
Compreender a natureza da ciéncia.

Compreender as relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

YV V V V V V V V V VY

Aprimorar habilidades manipulativas.
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Sobre a andlise epistemoldgica nas categorias identificadas nas concepc¢odes
tedrico-metodoldgicas de abordagem da experimentacdo como atividade educativa,
ROSA e ROSA (2010) apresentam formas de se desenvolver experimentagcdo a
partir de quatro concepgoes:

1) Demonstrativa: o conceito de demonstragcdo para a ciéncia vem com 0
intuito para a comprovacao de algo ja determinado, impossibilitando a construcéo do
conhecimento cientifico, apresentando uma ciéncia perfeita de verdades absolutas.

2) Empirista—indutivista: As aprendizagens por descoberta sdo exemplos da
visdo empirista-indutivista no ensino de Ciéncias, apresentando como base a
experimentacao e a observacdo, exigem conducdes rigorosas para a construcédo do
conhecimento cientifico. As atividades desenvolvidas seguem as regras
estabelecidas pelo método cientifico, apresentando uma sequéncia que inicia na
coleta dos dados, passando a observacéo rigorosa, a experimentacao, a analise dos
dados, com a posterior formulacéo das leis e teorias.

3) Dedutivista-racionalista: nesta concepc¢do as atividades sdo advindas de
hipétese que derivam de uma teoria, ou seja, sdo dependentes de um pressuposto
tedrico, a experimentacdo e a observacdo nao sao suficientes para a construcédo do
conhecimento cientifico, ndo €& considerado como verdade absoluta e ha
possibilidade de reformulacdes.

4) Construtivistas: As atividades s&o iniciadas a partir do conhecimento prévio
dos estudantes, sempre desenvolvidas na forma de problemas ou testes de
hipéteses. Conceitos ja existentes constroem ou reconstroi 0 conhecimento
cientifico. Desta forma, didlogo e discussdo tém papel imprescindivel para a

construcéo do conhecimento.

Além da classificacdo de Rosa e Rosa (2010), ainda existem outras
classificacdes para a forma de abordagem de experimentacdo. Araujo e Abib (2003)

apresenta da seguinte maneira:
Experimentacdo demonstrativa:
Este tipo de experimentacdo € bem comum nas escolas, Giordan (1999)

destaca a experimentacdo demonstrativa, como aquela atividade abordada no final
de um contetdo que ja foi discutido em sala de aula. Ha um problema na
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sistematizacdo e problematizacdo dos resultados, uma vez que, ao fim do
experimento a atividade ndo acaba, mas pode ser uma boa estratégia para reforcar
0s conceitos previamente dados em sala de aula.

Nestas atividades, o regente de todo processo é o professor; cabe a ele
executar o experimento, fazer perguntas aos alunos, salientar o que deve ser
anotado e observado, fazer explicacdes, exercer papel de lideranca onde o aluno
apenas tem papel de observar. Neste tipo de experimento a interagcdo entre os
alunos nao é tao favorecida, mas aproxima interacdo entre o aluno e o professor,
esta condicdo também propicia a aprendizagem (GASPAR; MONTEIRO, 2005).

Assim sendo, a experimentacdo demonstrativa ndo dar garantia para
construcédo do conhecimento cientifico aos alunos, um tipo de atividade que se volta

para a comprovacao de verdades absolutas.

Experimentacédo para verificacao:

A Experimentacdo como atividade de verificacdo tem como objetivo verificar a
validade do que esta sendo abordado no experimento. Para que os alunos
participem efetivamente deste tipo de atividade, Bagnato, e Marcarassa, (1997),
comentam método gera estimulo, por isso sua grande importancia, pois atua como
ferramenta no processo de aprendizagem, facilitando a interpretacdo do contetdo
gue esta sendo estudado.

Oliveira (2010) comenta que:

Os professores que empregam tais atividades em suas aulas
destacam que elas servem para motivar os alunos e, sobretudo, para tornar
0 ensino mais realista e palpavel, fazendo com que a abordagem do
conteddo ndo se restrinja apenas ao livro texto. Ou seja, proporcionado aos
alunos oportunidades nas quais possam de fato visualizar fenbmenos que

obedecem & logica da teoria apresentada, a aprendizagem é favorecida.

Além disso, estas atividades experimentais de verificacdo geralmente tem
simples aplicacdo, e € essencial para alunos que tem pouco familiarizagdo com

atividades experimentais.

Experimentacao Investigativa:
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As atividades experimentais necessitam de investigagfes, a pratica deve ser
organizada por coletas dados, interpretacdes e analises, observacao e compilar
resultados (HOFSTEIN, 2003). Mas que segundo Lewin (1998) para esta atividade
os alunos devem ter algum conhecimento prévio, algo que contextualize, mas sem o
repasse do conteudo conceitual, esses devem ser construidos nas discussées dos
resultados.

Formular hip6teses, montar experimentos, fazé-los, coletar dados, analisar e
discutir os resultados favorece vigorosamente a motivagcdo dos alunos, adquirindo
comportamentos, tais como: curiosidade, desejo de experimentar, duvidar,
confrontar resultados, a obterem mudangas conceituais e de metodologias (Lewin,
1998)

A experimentacao investigativa deve ser feita pelo proprio aluno, no qual o
professor tem apenas o papel de mediador, possibilitando que aluno tenha liberdade
nas proposicdes de suas proprias hipéteses. Para Soares (2004) “O manuseio é
uma interacdo muito positiva, 0 que pode marcar em menor ou maior grau a
pessoa’”.

A atividade experimental por investigacédo € feita da mesma forma que uma
investigacao cientifica: levanta o problema, elabora hipoteses, realiza o experimento
para comprovar suas hipéteses e organiza os resultados para fazer suas proprias
conclusdes (TAHA, 2015).

3.3 - EXPERIMENTACAO NO LIVRO DIDATICO DE QUIMICA

O livro didatico tem papel fundamental na qualidade do processo de ensino,
pois € um consenso de todos que este recurso didatico dentro e fora da sala de aula
continua sendo o principal instrumento trabalho do professor e de estudo para o
aluno (SILVA, 2014).

Nos livros didaticos de quimica tradicionais é muito comum de se encontrar
atividades experimentais de cunho demonstrativo ou verificativo. Uma vez que, para
Hartwig (2008), este tipo de atividade tem mais facilidade na condugdo do
experimento, havendo apenas uma demonstragcdo dos conceitos discutidos

anteriormente.
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E quanto a experimentacdo do tipo investigativa, por sua vez, é empregada
anteriormente a discussdo conceitual, ela tem por objetivo problematizar e visa obter
informagcbes que subsidiem a discussdo, a reflexdo, as ponderacoes e as
explicacbes, de forma que o aluno compreenda ndo apenas 0s conceitos, mas a
diferente forma de pensar e falar sobre o mundo por meio da ciéncia (Hartwig, 2008).

Segundo Brasil (2014) para que o livro didatico seja aprovado no que se
refere a experimentacdo, deve apresentar propostas de atividades que fomentam a
investigacdo cientifica, através da observacao, interpretacdo, discussdes dos
resultados, elaboracdo de hipéteses, sintese, anotacfes, comunicacdo e outros
registros caracteristicos da Ciéncia. Esse material também conter orientacdes para o
desenvolvimento das atividades experimentais, com resultados de confianca e
interpretacdo tedrica correta, deve conter também orientacbes claras e precisas
sobre os riscos ao se realizar os experimentos, visando sempre a integridade fisica
dos alunos e professores.

Em consequéncia da grande influéncia que o livro didatico vem exercendo no
trabalho dos professores de ciéncia e quimica, chega a necessidade de constante
avaliacdo destes livros. Conforme Panarari-Antunes, Defani e Gozzi (2009, p.
1.685):

[..] para assegurar a qualidade das obras adotadas pelas escolas, o
Ministério da Educacdo criou, em 1996 o Programa Nacional do Livro
Didatico (PNDL). Este documento é um guia para que professores das
diversas areas de conhecimento possam se orientar na escolha do melhor
livro didético.

Entdo a partir de 1990, o MEC passou a desenvolver um conjunto de medidas
para avaliar sistematicamente e continuamente o livro didatico, envolvendo varios

setores ligados a sua producéo e ao seu consumo.

Segundo o PNLD (2017), a avaliacdo obras didaticas devem ser:

[..] submetidas & inscricdo no PNLD 2017 busca garantir a qualidade do
material a ser encaminhado & escola, incentivando a producdo de materiais
cada vez mais adequados as necessidades da educacao publica brasileira e
as diretrizes e orientagfes aqui indicadas. Para alcangar esses objetivos, o

livro didatico deve veicular informagdo correta, precisa, adequada e
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atualizada, procurando assegurar que 0S componentes curriculares e as
areas de conhecimento possam ser trabalhados, a partir da abordagem de
temas abrangentes e contemporaneos, que contemplem diferentes
dimensbes da vida humana, tanto na esfera individual, quanto global,

regional e local.

Um problema bem freqliente nos livros didaticos € que a experimentacdo tem
intuito apenas de justificar o conceito de um conteldo que constantemente se
apresenta anteriormente que a atividade experimental e dessa forma nao contribui 0
bastante na bagagem cultural e cientifica do aluno (Brasil, 2014).

No caso dos livros didaticos de quimica, o problema esta nas concepcdes
errbneas, dogmaticas e mistificadas. O conhecimento cientifico € considerado
fechado e pronto, atemporal e elaborado por cientistas com grandes privilégios.
Desta forma, o livro didatico apresenta-se com uma concep¢ao metodoldgica, na
gual o aluno se encontra como ser passivo, depositario de informacdes desconexas
e descontextualizadas.

De acordo com BRASIL (2005), o contexto educacional dos novos tempos
exige, que o professor possa ser capaz de fomentar nos alunos experiéncias
pedagogicas significativas, diversificadas e alinhadas com a sociedade em que estéao
inseridos. Nessa perspectiva, o livro didatico, tem papel importante, e dentro desta
concepcao foram adequados o0s seguintes critérios para a escolha deste recurso

didatico fundamental na vida escolar:

Imagens presentes no livro didatico;

Linguagem e rigor cientificos;

Atividades experimentais;

Evolucéo histérica da quimica;

Contextualizacédo da quimica,

Conteudo quimico e abordagem metodolégica.

Estes critérios abordados sdo de suma importancia e aos aspectos que
devem ser analisados pelos professores no processo de escolha do livro didatico de

Quimica.
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4. QUESTAO DE PESQUISA

Como discutido na fundamentacdo tedrica, é fato que a
experimentacdo tem um papel importante no processo ensino-aprendizagem de
guimica no Ensino Médio, e quando se volta olhares para o contexto da proposicéo
conceitual e pratica do livro didatico, uma vez que ele historicamente se apresenta
como uma das principais fontes de pesquisa do professor e de estudo para o aluno
se evidencia que a verificagdo da apresentacdo de suas atividades € de suma
importancia para o processo de ensino e aprendizagem, logo discutir a abordagem
adotada bem como o formato dos procedimentos experimentais oferecidos pelo livro
didatico pode aproximar a efetiva presenca dessas atividades na pratica pedagogica
do professor. Nessa 6tica, a questao de pesquisa desse trabalho se firma em: Como
esta apresentada a configuracdo dos roteiros de experimentos presentes em livros
didaticos de quimica apresentados em uma amostragem de escolas da rede publica

estadual de ensino Sao Luis — Maranhao?
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5. METODOLOGIA

Os aspectos metodoldgicos que estardo presentes neste trabalho baseiaram-
se na pesquisa qualitativa, pois, segundo Bogdan e Biklen (1982) nesse tipo de
investigagédo tem-se o ambiente natural como fonte direta de dados e o pesquisador
como seu principal instrumento, ou seja, € preciso que haja um contato direto e
prolongado do pesquisador com o ambiente e a situacdo que esta sendo (LUDKE,
1986). Dessa forma, o trabalho em questdo caracteriza-se como uma pesquisa
gualitativa do tipo analise documental onde se buscou investigar em uma
amostragem de livros utilizados em escolas de EM a proposicdo das praticas
experimentais, em sua esséncia e no alcance dos seus objetivos.

No que se refere as unidades escolares escolhidas como campo de estudo, a
presente pesquisa iniciou-se com um levantamento para identificacdo da
organizacdo e do numero de escolas de Ensino Médio (EM) da zona urbana na
cidade de Séo Luis - Maranhéo, da Rede Publica de Ensino (RPE). Logo apds esse
levantamento, foi escolhido o polo XI para serem feitas visitas in locus, nas quais se
procurou obter um contato direto com gestores e professores de quimica com o
objetivo de apresentar a proposta de trabalho a ser desenvolvido, assim como, fazer
um convite para integracdo ao mesmo, pontuando-se de explicacdo sobre o trabalho
a ser desenvolvido e a gama de referenciais tedricos envolvidos. No que tange a
coleta de dados, foi feito uma busca dos livros didaticos de quimica utilizados na 22
série dessas escolas. Justifica-se a escolha dessa etapa de ensino devido a
importancia da compreensao dos fenbmenos que o aluno deve ter dos contetdos de
Fisico-Quimica.

A analise dos dados seguiu a abordagem de anélise documental por meio de
analise de conteudo que configura os roteiros apresentados nos capitulos dos livros
analisados (BARDIN, 2009). Ressalta-se que a analise dos livros se constituiu de
duas etapas: a primeira dela, seguindo a perspectiva exploratdéria se conduziu
tracando um perfil quantitativo dos experimentos por amostra de LDQ. Em seguida,

a segunda etapa se buscou classificar os experimentos existentes sobre um assunto
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especifico do conteudo da quimica trabalhado na série em questdo, escolhido

mediante em seu destaque de presenca na amostragem de livros analisadas.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

O campo de pesquisa desta investigacdo foi conformado pelo pélo Xl que é
constituido por 10 escolas, e estdo todas localizadas no Centro da cidade de Séao
Luis e adjacéncias. No primeiro semestre de 2019, todas elas foram visitadas, com
excecdo de uma porque estava em reforma na época da coleta de dados. Ressalta-
se que a apresentacdo do pesquisador foi mediante carta de apresentacdo e carta-
convite para autorizacdo de pesquisa na instituicdo escolar. Seguindo os preceitos
da de ética em pesquisa, as escolas receberam o codigo E que significa escola,
seguido um numeral relacionado a ordem de analise, sendo assim denominados de

El a E10, conforme detalhado na tabela 1.

Tabela 1 — Escolas do pélo Xl

ESCOLA CODIGO

C.E. SOTERO DOS REIS E1

C.E. RENASCENCA E2

C. E. JOAO EVANGELISTA E3

SERRA DOS SANTOS

C. E. DESEMBARGADOR E4
SARNEY?®

C. E. SOUSANDRADE E5

C. E. BENEDITO LEITE E6

C. E. NERVAL LEBRE E7

C. E. LICEU MARANHENSE E8

C. E. BERNARDO COELHO DE E9
ALMEIDA

C. E. JOAO FRANCISCO LISBOA E10

Fonte: Autor.

3 , . . N
Esta escola estava em reforma no periodo de visitas as escolas.
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Figura 1- Percurso percorrido nas escolas.
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Fonte: Google Maps.

ApOs concordancia por parte da gestora, houve o encaminhamento ao
professor de quimica do 2° ano do ensino médio e naguele momento se procedeu a
uma solicitacdo de um exemplar do LDQ para se compor o grupo de amostragem
documental. Assim, detectou-se que das 09 escolas participantes da pesquisa, 4
(quatro) delas utilizam livros didaticos em comum e estes livros detectados
receberam um cdédigo LD seguindo o mesmo raciocinio da codificacdo das escolas

acima, sendo denominados de LD1 a LD4.

Tabela 2: Livros didaticos de Quimica aprovados pelo PNLEM 2017

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
FONSECA, M. R. M. Quimica 2: Ensino Médio/Martha Reis. 2ed. Sdo Paulo: Atica,
2016.

Novais, V. L. D. Viva: Quimica: volume 2: ensino médio — Curitiba: Positivo, 2016.

LISBOA, J. C. F. Ser protagonista Quimica. 1ed. S&o Paulo: SM, 2016.
V.2

Santos, W. L. P. Quimica cidad&: volume 2: Quimica: ensino médio, 3ed. S&o
Paulo: Editora AJS, 2016.

Fonte: Autor.



Tabela 3: Livros utilizados nas escolas
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ESCOLA LD1 LD2 LD3 LD4
E1l X
E2 X
E3 X
E4 X
ES X
E6 X
E7 X
ES8 X
E9 X

No LD1 as propostas de experimentacdo aparecem em 9 dos 11 capitulos,

sendo que cada capitulo apresenta um experimento apenas, destacando-se que 0s

capitulos que tratam sobre Calculo Estequiométrico e Equilibrios Moleculares nao

apresentaram experimentos.

Tabela 4. Experimentos por capitulo no LD1

UNIDADE EXPERIMENTO CAPITULO Pag Existe
roteiro?
Meteorologia | Propriedade dos | Cinética dos 11 Sim
e as | gases gases
variaveis do
clima
Meteorologia | Construcao de | Misturas gasosas 40 Sim
e as um psicrémetro
variaveis do
clima
Meteorologia N&o ha Célculo
e as experimento estequiométrico
variaveis do
clima
Poluicao da Interagdes Estudo de 65 Sim




34

agua solvente-soluto solugdes
Poluicdo da | Como “pescar” Propriedades 112 Sim
agua um cubo de gelo coligativas
com um
barbante
Poluicao Calor e trabalho Reagbes 134 Sim
térmica exotérmicas e
endotérmicas
Poluicéo Cinética quimica Taxa de 161 Sim
térmica desenvolvimento
da reacao
Corais N&o ha Equilibrios
experimento Moleculares
Corais Efeito do ion Equilibrios 223 Sim
comum no ibnicos, pH e Kps
equilibrio
Lixo Pilhas caseiras | Pilhas e baterias 240 Sim
eletrénico
Lixo Eletrdlise do Eletrélise 275 Sim
eletrénico iodeto de
potasio

No LD2 a experimentacdo aparece em 6 dos 11 capitulos, configurando-se na

proposicdo de 2 experimentos no capitulo sobre Solucdes e 2 no que trata de Pilhas

e Baterias.

Tabela 5: Experimentos por capitulo no LD2

UNIDADE EXPERIMENTO CAPITULO Pag Existe
roteiro?
Solugdes Qual a influéncia Solugbes e 25 Sim
da temperatura dispersbes
na solubilidade coloidais
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de um gas em

agua?
Solugdes Qual a diferenca Solucgdes e 32 Sim
entre por uma dispersoes
solucdo e sua coloidais
propagacao por
uma  disperséao
coloidal?
Solugbes Nao ha Unidades de
experimento concentracao
Solucbes Nao ha Concentracao
experimento das solugdes que
participam de
uma reacao
quimica
Solugbes | O que acontece Propriedades 81 Sim
com a superficie coligativas
de um pepino
cortado, quando
ele é mergulhado
em uma solucéao
salina?
Reacéo Como se faz para | Termoquimica 103 Sim
guimica e determinar a
calor guantidade de
calorias de
alimentos e
bebidas?
Principios Que fatores Cinética quimica 129 Sim
de tornam a reacéao
reatividade de um

comprimido

efervescente com
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agua mais rpida

ou mais lenta?

Principios Nao ha Equilibrios
de experimento quimicos
reatividade
Principios Como os Acidez e 188 Sim
de indicadores basicidade em
reatividade | é&cido-base nos meio aquoso
ajudam a
entender
alteragcbes em um
equilibrio
guimico?
Principios N&o ha Solubilidade:
de experimento equilibrios
reatividade heterogéneos
Reacéo Que Pilhas e baterias 222 Sim
guimica e caracteristicas
eletricidade devem ter os
materiais usados
para gerar
eletricidade e de
gue forma devem
estar dispostos?
Reacéo Que condicbes Pilhas e baterias 239 Sim
guimica e favorecem o
eletricidade | desenvolvimento
da ferrugem?
Reacéo E possivel Transformacéo 265 Sim
quimica e | montar uma pilha | quimica por acdo
eletricidade | e com elafazer | da eletricidade e

uma eletrélise em

meio aquoso?

calculos

eletroquimicos




JA no LD3 a experimentacdo aparece nos 18 capitulos, sendo um

experimento para cada capitulo.

Tabela 6: Experimentos por capitulo no LD3

guimico

constante de

reversiveis e o

UNIDADE EXPERIMENTO CAPITULO Pag Existe
roteiro?
SOL UQ@ES Efeito de Tyndall Dispersoes: 19 Sim
coléides,
suspensoes e
solucdes
Determinacéo da | Concentracdo e 35 Sim
concentracao de diluicdo de
sélidos em uma solucdes
amostra de agua
salgada.
Osmose Propriedades 52 Sim
coligativas das
solucdes
Termoquimica Decomposicao A energia e as 75 Sim
da agua transformacdes
oxigenada da matéria
Cinética Rapidez de uma | A rapidez das 93 Sim
Quimica reacao quimica reacoes
guimicas
Fatores que Fatores que 109 Sim
influenciam na afetam a
rapidez de rapidez das
reacoes transformagdes
quimicas
Equilibrio Determinagéo da Reacbes 127 Sim
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equilibrio do estado de
acido acético em equilibrio
agua
Fatores que Fatores que 139 Sim
afetam o estado | afetam o estado
de equilibrio de equilibrio
Equilibrios em | Determinacao da O produto 157 Sim
sistemas acidez em uma ibnico da 4gua
aguosos amostra de suco e o pHde
de limdo ou de solucdes
suco de laranja aquosas
A forca dos A forca dos 170 Sim
acidos e das acidos e das
bases bases
Hidrolise de sais Hidrolise de 184 Sim
sais
Estudando a Equilibrios em 195 Sim
influencia da sistemas
temperatura na heterogéneos
solubilidade dos
sais
Transformagdes Estudo Numero de 211 Sim
guimicas que comparativo da | oxidacao e
produzem corrosao do ferro | balanceamento
energias das reacgobes
Pilha de limao Pilhas ou 228 Sim
células
eletroquimicas
Corroséo do ferro | Corroséo de 240 Sim
— protecéo e metais
intensificacdo
Eletrélise: Cobreacéo de A eletrdlise e 260 Sim

energia elétrica

um objeto

suas aplicacoes
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gerando metalico
transformagdes
guimicas
Determinagéo da Aspectos 271 Sim
constante de gquantitativos da
Avogrado por eletrélise
eletrdlise de
NaOHag)
Reacdes A radioatividade | A radioatividade 293 Sim
nucleares e a funcao e as reacoes
exponencial nucleares

No LD4 a experimentacdo aparece 8 vezes em 6 capitulos. O capitulo

referente a Estequiometria e Solucbes apresentam 3 experimentos e o de Cinética

Quimica apresenta 2, pontuando-se que o0 de Termoquimica nao posSui

experimentos.

Tabela 7: Experimentos por capitulo no LD4

EXPERIMENTO CAPITULO Pag Existe roteiro?
Como é possivel Unidades de 17 Sim
determinar a medida da Quimica
constante de
Avogrado
Como preparar Céalculos quimicos: 79 Sim
uma solucéo estequiometria e
solucdes
Os liquidos Célculos quimicos: 84 Sim
evaporam com a | estequiometria e
mesma rapidez? | solucbes
Que sistema | Célculos quimicos: 89 Sim
apresenta maior | estequiometria e
temperatura  de | solucbes
fusdo: &gua ou
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agua com sal?

Como identificar | Classes de 109 Sim
acidos e bases? substancias:
fungbes organicas,
acidos, bases e
sais
Por que a vela Cinética quimica 143 Sim
apaga?
Vocé pode Cinética quimica 149 Sim
controlar
reacbes? Como?
Por que a cor vai | Equilibrio Quimico 191 Sim
e volta?
Nao ha Termoquimica
experimeto

Apés o levantamento das quantidades de experimentos contidas nos livros

didaticos, verificou-se que todos os livros apresentam os experimentos em forma de

roteiro e que o conteudo de Cinética Quimica aparece com mais relevancia e

frequéncia nos experimentos, sendo que cada livro apresenta pelo menos um

experimento deste contelddo. Sendo assim, o assunto de Cinética Quimica foi

escolhido para as andlises seguintes, que trataram da especificacdo da abordagem

experimental proposta no discurso dos roteiros. As categorias suscitadas para essa

analise estédo apresentadas no fluxograma e basearam-se em Araujo e Abib (2003).




Categorias

Elementos do roteiro

Objetivos

Materiais e reagentes

Procedimento
experimental

Resultados e
discussoes

Discurso cientifico

Experimentacéo
demonstrativa

Experimentacéao
verificativa

Experimentacéo
investigativa

41



42

6.1- ANALISE DO LD1

Figura 2: Experimento de Cinética Quimicado LD1

Fonte: LD1.

O LD1 apresenta a atividade experimental com um roteiro semi-aberto que se
caracteriza com situagbes lancadas nos enunciados por meio de
guestionamentos/previsbes que sao evidenciadas ao decorrer da realizacdo da
atividade e guiadas por uma sugestdo de passos a serem seguidos. Os
guestionamento sdo pontuais para observacao, evidenciada, por exemplo, quando
faz o seguinte questionamento: “Na parte 1 do experimento, a pastilha reage mais
rapidamente com a agua quando esta inteira ou apds se triturada? Por qué?”
Percebeu-se que este questionamento suscita a inducdo que o roteiro langa na
tentativa do aluno identificar que quanto maior a superficie de contato, maior sera a
velocidade da reacdo e este é um fator que influi na taxa de desenvolvimento da
reacdo, neste caso, o aluno consegue fazer esta verificacdo, pois estes conceitos

foram todos abordados anteriormente ao experimento.
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Logo, o discurso cientifico do experimento se da por verificagdo, jA que o
experimento tem o objetivo de comprovar uma teoria abordada anteriormente, na
qual a abordagem do conteudo se inicia ha pagina 149 e atividade experimental na
pagina 161. Segundo ARAUJO (2003), os experimentos de verificacdo s&o
frequentes nas praticas experimentais escolares, e professores apontam boas
vantagens a respeito de sua utilizagdo, uma vez que o0s estudantes se tornam
capazes de assimilar e aprender técnicas e manusear equipamentos e aprendem a
seqguir direcdes; requer pouco tempo para preparar e executar; mais facil de
supervisionar e avaliar o resultado final obtido pelos alunos; mais facil de solucionar
problemas que possam surgir durante a execucdo do experimento e com maior

probabilidade de acerto.

6.2- ANALISE DO LD2:

Figura 3: Experimento de Cinética Quimica do LD2

Fonte: LD2.
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O experimento de Cinética Quimica do LD1 e do LD2 é praticamente o
mesmo, porém com enfoques diferentes. A atividade experimental no LD2 aparece
no inicio do capitulo, antes mesmo das etapas de conteldo, apenas alguns textos
que promovem contextualizacdo, o capitulo inicia na pagina 122 e a atividade
experimental na pagina 129, logo o roteiro desta atividade € aberto, uma
caracteristica de atividades experimentais que utilizam a investigacdo, este tipo de
roteiro pretende que o aluno faca reflexdes sobre cada momento da atividade, tanto
reflexdes de pensamento nos momentos de lancar hipotese e fazer uma anélise da
atividade, quanto as acbes realizadas com a manipulagdo dos aparatos
experimentais, portanto é mais do que evidente que, esta atividade experimental é
do tipo investigativa.

O procedimento € iniciado com a seguinte questdo para problematizar, “Que
fatores tornam a reacdo de um comprimido efervescente com agua mais rapida ou
mais lenta?”. O roteiro solicita 0 material necessario e o procedimento experimental,
sempre atentando para observar o que acontece. No tépico “analisem suas
observagdes” o roteiro faz algumas perguntas e pede o seguinte, “Formulem uma
hipétese que justifique o resultado.”

Portanto, de acordo com SUART:

[...] se uma aula experimental for organizada de forma a colocar o
aluno diante de uma situagéo problema, e estiver direcionada para a sua
resolugdo, podera contribuir para o aluno raciocinar logicamente sobre a
situacdo e apresentar argumentos na tentativa de analisar os dados e
apresentar uma concluséo plausivel. Se o estudante tiver a oportunidade de
acompanhar e interpretar as etapas da investigacdo, ele possivelmente sera
capaz de elaborar hipoteses, testd-las e discuti-las, aprendendo sobre os
fendbmenos estudados e os conceitos que o0s explicam, alcancando os
objetivos de uma aula experimental, a qual privilegia o desenvolvimento de
habilidades cognitivas e o raciocinio l6gico. (SUART. et al., 2009, p. 51).

O papel do professor neste tipo de atividade é também bem distinto daquele
abordados anteriormente. Sua funcdo é essencialmente auxiliar os alunos na busca
das explicacbes causais, negociar estratégias para busca das solucbes para o

problema, questionar as ideias dos alunos, incentivar a criatividade epistémica em
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todas as etapas da atividade, ou seja, ser um mediador entre o grupo e a tarefa,
(BORGES, 2002).

6.3 - ANALISE DO LD3:

Figura 4: Experimento de Cinética Quimica do LD3

Fonte: LD2.

O LD3 traz dois experimentos no contetudo de Cinética Quimica de estrutura
praticamente iguais, as duas atividades experimentais apresentam um roteiro
totalmente fechado caracterizado por uma sequéncia pré-estabelecida (texto-guia),
altamente estruturado e organizado, em que cada passo € previamente planejado
para permitir, no final, chegar a uma conclusdo especifica. O roteiro € todo
direcionado por alguns verbos, tais como: “introduza”, “coloque”,” destampe”, “pare”,
‘Amarre”, “Mergulhe”. Sendo assim, as atividades experimentais se dao por
verificacdo, pois tem por objetivo comprovar, leis e teorias do conteudo ja abordado.

Pelo fato de necessitar da abordagem prévia do contetdo, essa modalidade

de atividade experimental deve ser realizada apés a aula expositiva. Segundo
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Oliveira (2010) algumas estratégias descritas a seguir podem contribuir para tornar
sua aplicacao pedagogicamente mais eficiente:

+« Solicitar aos alunos que relatem os fen6menos observados e suas respectivas
explicacdes cientificas. Com essa estratégia, os alunos desenvolvem a
capacidade de expressar a relacao entre teoria e pratica.

+ Sugerir variagdes dentro do experimento realizado e questionar aos alunos os
possiveis fendbmenos que ocorreriam diante da modificacdo sugerida e as
explicacbes para suas respostas.

« Testar, se possivel, tais variacdes e verificar se as hipéteses levantadas pelos
alunos estavam coerentes ou ndo. Ao permitir que os alunos identifiquem e
reflitam sobre variaveis experimentais contribui-se para aumentar e valorizar
processos cognitivos mais complexos.

+ Comparar os dados obtidos pelos grupos, verificar e discutir com os alunos as

possiveis divergéncias.

6.4 - ANALISE DO LD4:

Figura 5: Experimento de Cinética Quimica do LD4

Fonte: LD4.
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Figura 6: Experimento de Cinética Quimica do LD4

Fonte: LD4.

O LD4 traz dois experimentos para o contetdo de Cinética Quimica com
roteiros também fechados e bem estruturados, tornando estes experimentos como
atividades de verificacdo, uma vantagem para este tido de atividade é que os alunos
tém mais facilidade na elaboracdo de explicacdes para os fendbmenos; é possivel
verificar através das explica¢gdes dos alunos se os conceitos abordados foram bem
compreendidos e uma desvantagem € a pouca contribuicdo do ponto de vista da
aprendizagem de conceitos; o fato dos resultados serem relativamente previsiveis
ndo estimula a curiosidade dos alunos.

Para alguns pesquisadores, as atividades experimentais nas escolas devem
partir de uma abordagem mais simples e fechada (como nas atividades de
demonstracdo e verificacdo), na qual os alunos possam ter contato com
experimentos mais descomplicados, e a propor¢cdo que for acontecendo mais
familiarizacdo com essa estratégia de ensino poderiam realizar experimentos mais
abertos (ARRUDA, 1998), como, por exemplo, as atividades de investigacdo. De
fato, algumas aplicacbes de atividades abertas em escolas do Ensino Médio

revelaram que inicialmente elas podem ser muito dificeis para alunos sem
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conhecimento de conteido e sem experiéncia na realizacdo de experimentos
(BORGES, 2002).
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi possivel avaliar como a experimentacdo esté envolvida no
processo de aprendizagem a partir de Livros didaticos utilizados em nove escolas do
segundo ano do ensino médio do pdlo XI da rede publica estadual do Maranh&o na
cidade de S&o Luis. Para tanto, fez-se um levantamento de quantos experimentos
existiam por capitulo em cada livro didatico selecionado como objeto de pesquisa, e
mediantes essa analise exploratdria escolheu-se o contetdo de Cinética Quimica,
devido sua relevancia a sua relevancia e a também por todos livros conterem pelo
menos um experimento deste conteudo.

Percebeu-se que dos quatro livros didaticos de quimcia em comum, no qual
receberam a codificacéo de LD, os tipos de experimentacéo encontrada nestes livros
foi, em sua maioria, para vericacéo de teoria e conceitos ja abordados anteriomente,
como por exemplo: o LD3 usa nos seus procedimentos roteiros altamente fechados,
e para que o aluno ndo proceda este experimento por simples ilustracdo de forma
mecanica, o professor tem um papel fundamental pois ele deve estimular os alunos
a refletir os fenbmenos observados, formular, discutir criticamente o conceito
abordado no experimento, assim proporcinando uma aprendizagem mais
significativa.

O LD1 apresenta a mesma pratica experimental do LD2, porém o LD2
apresenta o0 experimento no inicio do capitulo sem que o aluno tenha acesso ao
conteudo, traz apenas pequenos texto para contextualizacdo, e ainda o LD2 em seu
roteiro semi-estruturado fomenta sempre o aluno a observar e anotar, e ainda
formular hipétes para explica o que acontece no fenbmeno, este tipo de atividade
leva um tempo maior para a sua realizacdo, porém se abordada corretamente
proporciona maior aprendizagem no aluno, o LD1 traz o experimento no final do
capitulo levando ao aluno apenas verificar o que ja foi abordado em sala de aula. O
LD4 também apresenta seus experimentos em forma de verificacéo.

Em todas modalidades de experimentacdo apresentadas pelos livros didaticos
estudados h& possibilidade de aprendizagem, mas é de suma importancia que o
professor compreenda e conheca suas diferencas para aplica-las nas situagcdes mais
adequadas, com objetivos bem defidos e estratégias corretas que facilitem maior
probabilidade de aprendizagem dos alunos.

Deste modo, a experimentacdo se apresenta como uma importante
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ferramenta no processo de aprendizagem do aluno e como o livro didatico é a
principal fonte de pesquisa dos professores e alunos, é extrema importancia verificar
criteriosamente a forma como estes procedimentos estdo sendo abordados nos

livros didaticos de quimica.
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