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OS EXPERIMENTOS DE QUIMICA NOS LIVROS DIE)ATICOS DE CIENCIAS:
POSSIBILIDADES E LIMITACOES

Bruna Alves Lopes dos Santos*

RESUMO

O livro didatico ainda é um recurso muito utilizado por professores apesar da presenca de equivocos conceituais
e metodoldgicos. A proposta deste trabalho foi analisar os experimentos de quimica inseridos nos livros
didaticos de Ciéncias Naturais do Nono Ano do Ensino Fundamental, aprovados no PNLD de 2014. Nesse
contexto, esta pesquisa objetivou analisar a viabilidade de elaboracdo em sala de aula dos experimentos
sugeridos pelos LDs, com base em alguns critérios como: os materiais sugeridos, os riscos apresentados e 0s
espacos para execucdo. Os resultados mostraram que os livros apresentam poucos experimentos, mas a maioria
atende aos critérios elencados anteriormente. Acredita-se que os resultados desta pesquisa possam orientar 0s
envolvidos com a proposta de tornar o ensino de ciéncias mais efetivo criando condi¢fes para que haja uma
correlacdo mais eficaz entre as metodologias pedagogicas, que favorecem as relagBes de ensino e aprendizagem,
e as atividades experimentais presentes nos LD.

Palavras-chave: Experimentagdo, Livros Didaticos, Ensino de Ciéncias.
ABSTRACT

The textbook is still a resource widely used by teachers despite the presence of conceptual and methodological
mistakes. The purpose of this study was to analyze the chemical experiments included in textbooks of Natural
Sciences of the ninth year of elementary school, approved in 2014 PNLD (brazilian program to assist teachers in
choosing the textbook). In this context, this paper aimed to analyze the viability of the preparation in the
classroom of the suggested experiments by textbooks, based on some criteria such as: the suggested materials,
the risks presented and the spaces for execution. The results showed that the books have few experiments, but
most meets the criteria listed above. It is believed that the results of this research can guide those involved with
the proposal to make teaching science more effective creating conditions for which there is a correlation between
the most effective teaching methods, favoring the relations of teaching and learning, and experiential activities
present in textbooks.

Keywords: Experience, Textbooks, Science Education.
1. INTRODUCAO

O livro didatico (LD) possui grande influéncia no processo pedagdgico, sendo muitas
vezes determinante da préatica do professor em sala de aula, modelando o conteudo a ser
ministrado e a forma como trabalha-lo. Essa visdo vem de longa data, um exemplo disso é o
Decreto Lei N° 1006/1938 (BRASIL, 1938), no qual o livro foi definido como um manual e
um expositor total ou parcial da matéria da disciplina. Sabe-se que a desmistificacdo dessa
ideia é necessaria, visto que o LD pode conter equivocos conceituais e metodoldgicos, sendo
imprescindivel um olhar critico sobre este instrumento tdo utilizado por professores
(GULLICH; SILVA, 2013).

A escolha do livro didatico é responsabilidade do professor e para isso € necessario
analisa-lo para saber se 0 mesmo atende aos seus anseios e aos da escola em que leciona. Para
subsidiar o professor neste processo de escolha o Programa Nacional do Livro Didatico —
PNLD desenvolve, a cada trés anos, o Guia de Livros Didaticos, este possui as resenhas das
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colecdes consideradas adequadas para auxiliar o trabalho do educador. Além disso, 0 PNLD
fornece as escolas publicas de Ensino Fundamental e Médio os livros didaticos para todos 0s
alunos, acervos de obras literarias, obras complementares e dicionarios. O Programa é
executado em ciclos trienais alternados e estéa ligado ao Fundo Nacional de Desenvolvimento
da Educacdo — FNDE (BRASIL, 2013). Mesmo havendo o Guia do Livro Didatico, alguns
professores tem uma preparacdo limitada para realizar a tarefa de escolha do livro
(PANARARI-ANTUNES; DEFANI; GOZZI, 2009).

Del Pozzo (2010) relata que os experimentos propostos em colegdes didaticas ndo
favorecem, em sua maioria, 0 desenvolvimento cognitivo dos alunos, como também, nédo
promovem atividades experimentais problematizadoras e investigativas. A autora discute que
ndo ha coeréncia entre os parametros presentes no PNLD que orienta as praticas
experimentais com aquelas presentes nos livros didaticos.

Os professores de Ciéncias acreditam que as atividades praticas e experimentais sdo
recursos importantes para a aprendizagem em Ciéncias (GULLICH; SILVA, 2013). Mas a
experimentacdo ndo aparece, com frequéncia, no cotidiano da sala de aula, devido a
obstaculos para a insercdo desta no contexto escolar, dentre os quais estdo: a falta de
laboratdrio nas escolas, a auséncia de materiais, como reagentes e vidrarias e a inadequacéo
dos espacos fisicos (SILVA; MACHADO; TUNES, 2011).

Mas seria mesmo necessario um espaco formal para a execucdo de atividades
experimentais? Ou ha& experimentos que podem ser executados de forma simples,
promovendo uma aprendizagem efetiva dos contetudos de ciéncias? Autores como Porto et al.
(2011), Borges (2002), Gioppo; Scheffer e Neves (1998) afirmam que as atividades
experimentais sdo indispensaveis, e para que sejam efetivas é necessario que o aluno seja o
agente do processo, sendo o professor o mediador e responsavel por planejar os experimentos
de acordo com as possibilidades da escola, ndo limitando a experimentacdo a um laboratério
convencional, visto que alguns experimentos podem ser facilmente executados com materiais
e em espacos alternativos.

Desse modo, a proposta deste trabalho foi analisar a viabilidade para a execugdo em
sala de aula dos experimentos de quimica sugeridos nos livros didaticos de Ciéncias Naturais
do Nono Ano do Ensino Fundamental aprovados pelo PNLD de 2014. Enfocando aspectos
como: se 0s experimentos podem ser realizados em sala de aula e com materiais alternativos
ou necessitam de vidrarias, reagentes convencionais, e um espa¢o semelhante a um
laboratério tradicional para serem realizados. Além disso, se oferecem riscos para que sua
execucdo seja elaborada em sala de aula e como € o roteiro para a elaboracao do experimento.
Ou seja, como esses experimentos estdo atualmente apresentados nos LDs? Assim, 0s
resultados dessa pesquisa pretendem contribuir para a reflexdo dos envolvidos com a
promocdo da melhoria dos processos de ensino e aprendizagem de ciéncias, a observacao
sobre a abordagem metodoldgica dos experimentos nos LDs e quais as possibilidades e
limitacOes apresentadas para a execugao dos mesmaos.

2. ARELACAO LIVRO DIDATICO E EXPERIMENTACAO
No mundo atual, embasado em inovacgdes tecnologicas e cientificas, o Livro Didatico

ainda é um recurso muito utilizado nas aulas por professores e estudantes, tornando-se o
principal ou Unico orientador no processo de ensino e aprendizagem, embora este ainda seja



considerado um limitador da pratica docente (SILVA; CARVALHO, 2010) e apresentar
equivocos conceituais e metodolégicos (BAGANHA; GARCIA, 2009).

Em pesquisas como as de Carneiro, Santos e Mal (2005); Gillich e Silva (2013)
nota-se que o LD é determinante da metodologia e do curriculo presentes nas escolas, ao
direcionar a pratica docente, a programacéo e a sequéncia dos contetidos a serem seguidos, no
entanto, os professores precisam ter consciéncia das inumeras limitacfes apresentadas pelo
LD, assim este sera empregado de forma mais cuidadosa e mais critica, deixando de ser o
instrumento que desenha a pratica pedagogica do professor.

De acordo com Frison et al. (2009), o LD €é o Gnico material impresso, em muitas
escolas, o qual professores podem utilizar para elaborarem suas aulas, além de serem
utilizados pelos estudantes como principal fonte de estudo e pesquisa. Sendo assim, 0s
professores consideram o LD como um importante mediador do processo de ensino-
aprendizagem.

No entanto, Vasconcelos e Souto (2003) relatam que o LD de Ciéncias tem causado
preocupacOes e gerado discussbes, pois ndo S0 raros 0S conceitos errbneos, imagens
improprias e abordagens descontextualizadas. De acordo com o0s autores uma observagdo
atenta nestes livros, revela:

Uma disposicdo linear de informacOes e uma fragmentagdo do
conhecimento que limitam a perspectiva interdisciplinar. A
abordagem tradicional orienta a selecdo e a distribuicdo dos
conteudos, gerando atividades fundamentadas na memorizacdo, com
raras possibilidades de contextualizagéo (p. 94).

Para Baganha e Garcia (2009) o professor deveria utilizar outros recursos didaticos,
além dos livros, como revistas de divulgacao cientifica, suplementos de jornais, planetérios,
rede web, parques, entre outros, no sentido de realizar uma melhora nas relac@es de ensino e
aprendizagem. Ja a pesquisa realizada por Nascimento (2002), aponta que os professores
utilizam o LD mais como um material de apoio, buscando implementar suas aulas com outros
recursos pedagogicos, como revistas de divulgacdo cientifica e livros paradidaticos. Assim se
observa que alguns professores buscam recursos didaticos diferenciados e deixam cair por
terra a concepcdo de que o LD é um manual a ser seguido, um fim em si mesmo. Nesse
contexto, Megid Neto e Fracalanza (2003) debatem que os professores utilizam o LD de
maneiras distintas.

Diante desse cenario o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) tem por
objetivo promover adequacao dos livros adotados pela rede publica de ensino, aos requisitos
dos documentos oficiais como os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) e a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB/ 96) (MEGID NETO; FRACALANZA, 2003). Apesar
das controversias sobre os avancos desse programa, Vasconcelos e Souto (2003) discutem que
sdo visiveis 0s resultados positivos e que a comunidade cientifica deve participar mais
ativamente, elaborando sugestdes para as abordagens avaliativas dos LDs.

Em estudo realizado por Del Pozzo (2010), foi analisado como as atividades
experimentais, presentes nas colegdes didaticas de Ciéncias, sdo avaliadas pelo PNLD de
2010. A autora observou auséncia de sintonia entre as resenhas de avaliacdo do Guia do livro
didatico de Ciéncias e as atividades experimentais propostas pelas cole¢bes aprovadas pelo
PNLD. Pois as atividades experimentais presentes nas cole¢des, na maioria das vezes, ndo



enfatizam a problematizacdo e a investigacdo, nem estimulam o desenvolvimento cognitivo
dos estudantes.

2.1. A EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS

A prética experimental é essencial no ensino de Ciéncias, pois além de permitir
maior interacdo entre os professores e os educandos, pode proporcionar um planejamento
conjunto das atividades, estimulando a cooperacao e o trabalho em grupo e também o uso de
estratégias de ensino que podem facilitar a compreensao de conceitos cientificos (MORAES,
2008). Além disso, a experimentacdo costuma despertar grande interesse nos estudantes,
causando admiracdo, curiosidade e vontade de aprender ciéncias. De acordo com Guimaraes
(2009):

A experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente para a criacdo de
problemas reais que permitam a contextualizacdo e o estimulo de
guestionamentos de investigacdo [...] Contudo a metodologia ndo deve
ser pautada nas aulas experimentais do tipo “receita de bolo”, em que
os aprendizes recebem um roteiro para seguir e devem obter os
resultados que o professor espera, tampouco apetecer que o
conhecimento seja construido pela mera observacéo (p.198).

Segundo Gongalves e Marques (2006), a motivacdo é um ponto importante, mas ndo
garante a aprendizagem conceitual, além disso, 0s autores alertam que a experimentacdo nédo
deve ser utilizada como uma maneira de comprovar a teoria, pois pode gerar no aluno uma
visdo dogmatica da Ciéncia.

Essa concepcdo sobre a experimentagdo € um consenso entre 0s pesquisadores da
area e Del Pozzo (2010) discute a importancia das atividades experimentais na aprendizagem
de Ciéncias, uma vez que essas atividades, quando desenvolvidas adequadamente, sdo
capazes de despertar uma ativa participacdo dos alunos nos processos de ensino e
aprendizagem. Francisco Junior et al. (2008) acreditam na experimentacdo problematizadora,
pois essa vai além da experimentacdo investigativa, sendo uma proposta que contempla trés
momentos pedagogicos: a problematizacdo inicial, a organizacdo do conhecimento e a
aplicagdo do conhecimento. Assim, estimulando nos estudantes o desenvolvimento da escrita,
fala e leitura para compor a discussdo conceitual do experimento.

Porto et al. (2011) relatam que a experimentacdo € um importante instrumento
pedagdgico, entretanto, em muitos momentos, é desenvolvida de forma confusa, mal
concebida e com reduzido valor educativo e raramente se explora completamente seu
auténtico potencial. Quanto a abordagem metodoldgica das aulas experimentais, a
problematizadora da suporte aos alunos para que criem o espirito critico, tornando o estudante
ativo e participante nas aulas; questionadores sobre seus interesses.

A importancia das atividades experimentais esta presente na atualidade e ainda
ocupam lugar central no ensino de ciéncias, configurando-se como fundamental para o ensino
e aprendizagem. Dessa maneira, 0 desenvolvimento das praticas experimentais tem sido
negligenciado, apresentando um carater superficial, mecénico e repetitivo. Nas
experimentacdes os estudantes devem ser desafiados a explorar, desenvolver e avaliar as suas
préprias ideias, assim tendo a oportunidade de vivenciar uma abordagem acerca da natureza



em que vivem, dos designios da ciéncia e da investigacdo cientifica (GONCALVES;
MARQUES, 2006).

Muitas das atividades experimentais presentes em livros didaticos e desenvolvidas
nas aulas de ciéncias, seguem um roteiro rigido “como receitas de cozinhas” (DEL POZZO,
2010, p. 41). A autora relata que € muito comum o equivoco de autores de livros didaticos ao
confundirem a experimentacdo com atividade pratica de investigacdo. A experimentacdo é
uma atividade pratica, mas nem toda atividade pratica € experimentacdo. Atividade préatica é
algo mais amplo.

A educacdo em ciéncias tem que proporcionar aos estudantes a oportunidade de
desenvolver capacidades que neles despertem a inquietacdo diante do desconhecido, buscando
explicacOes logicas e razoaveis, levando-os a adquirirem e desenvolverem posturas criticas,
realizar julgamentos e tomar decisdes baseadas em critérios objetivos, fundamentadas em
conhecimentos compartilhados por uma comunidade escolarizada (B1ZZO, 1998).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Foram analisados nesta pesquisa oito livros didaticos de Ciéncias do nono (9°) ano
do Ensino Fundamental e aprovados pelo Guia de livros didaticos - Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) de 2014. Esta pesquisa seguiu 0s pressupostos de pesquisa qualitativa
defendidos por Bogdan e Biklen (1994), em que os dados coletados pelo pesquisador s&o
predominantemente descritivos.

O Guia de livros didaticos selecionou 20 obras que passaram por um processo de
avaliacdo pedagdgica e foi enviado para as escolas de ensino fundamental para que o0s
professores fizessem suas escolhas de acordo com o que acham mais adequado para subsidiar
seu trabalho pedagdgico (BRASIL, 2013). Foram utilizados oito livros aleat6rios do Guia do
livro didatico porque foram esses 0s conseguidos pelas pesquisadoras nas escolas. Quanto aos
procedimentos de coleta de dados, foi verificado inicialmente nos LDs selecionados, quais 0s
conteddos de quimica que estavam presentes. Posteriormente a partir dos contetdos dispostos
nos LDs foram analisados quais destes contetidos apresentavam a experimentacdo e como esta
estava sendo apresentada, de acordo com alguns critérios formulados pelas autoras e
apresentados a seguir:

1. Os experimentos podem ser trabalhados em sala ou precisam de um espago como um
laboratorio tradicional?

2. Os aparelhos e vidrarias podem ser alternativos ou precisam ser os tradicionalmente
utilizados?

3. Os reagentes sdo de facil acesso ou séo especificos?

4. A metodologia ¢ apresentada como uma “receita de bolo” ou de maneira dialdgica?

5. Como o livro sugere que sejam feitos os registros dos dados: forma de relatério
tradicional ou sugere “uma forma alternativa”?

6. Os experimentos propostos apresentam riscos graves?

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
Os livros foram analisados individualmente de acordo com os critérios propostos,
para ficar melhor compreendido os resultados da analise foram organizados na Tabela 1. O



item da tabela “0s materiais sdo de facil obten¢ao” engloba os critérios dois e trés propostos

para a analise. Em seguida h4 uma explanacdo mais detalhada de cada obra, constando 0s
resultados de cada analise e suas discussoes.

Livros

Livro 1 Livro 2 Livro 3 Livro 4 Livro 5 Livro 6 Livro 7 Livro 8
Critérios
Nimero de
experimentos 2 5 7 6 3 9 7 9
Os
experimentos
podem ser Né&o A maioria | A maioria | A maioria Todos A maioria Todos Todos
executados em podem pode ndo pode pode podem pode podem podem
sala de aula?
Os materiais sdo
de fécil A maioria | A maioria | A maioria | A maioria | Sim, todos | A maioria | Sim, todos | Sim, todos
obten¢do? néo sim nédo sim sim
Metodologia “Receita “Receita “Receita | Problema- | Problema- | Problema- | “Receita | Problema-
apresentada no de bolo” de bolo” de bolo” tizadora tizadora tizadora de bolo” tizadora
roteiro
Perguntas Perguntas | Perguntas
Forma de orienta- orienta- orienta-
registro Aberto Doras Aberto Aberto Aberto Aberto doras doras
Alguns
Apresentam Riscos Poucos apresenta Poucos Né&o ha Poucos Poucos Poucos
riscos graves? conside- riscos m riscos riscos riscos riscos riscos Riscos
raveis conside-
raveis

Tabela 1: Visdo geral dos resultados encontrados a partir da analise

O primeiro a ser analisado foi o livro intitulado por CIENCIAS dos autores Carlos

Augusto da C. Barros e Wilson Roberto Paulino. A andlise preliminar quanto aos conteidos
quimicos abordados no livro 1 para 0 nono ano, apresenta- se na tabela 2.




Livro Didatico Conteudos de Quimica

CIENCIAS - Carlos|Unidade I: Conceitos basicos de Fisica e de

o @ S8 Augusto da C. Barros e |Quimica: Matéria e energia, Medigbes e

8 Wilson Roberto [ unidades de medida; Matéria: estados fisicos
] o Paulino. Editora Atica. |e propriedades.

g C'encvas. 5° edicdo 2012. Unidade I11: O estudo da Quimica: O atomo:

estrutura e identificacdo; A tabela periddica
dos elementos quimicos; As ligacGes
quimicas; Substancias e misturas; Funcoes
quimicas: acidos e bases; Funcdes quimicas:
sais e 6xidos; Reacles quimicas. Integrando o
conhecimento.

Tabela 2: Informac6es sobre a obra e contetdos de quimica apresentados no livro 1

As propostas experimentais sugeridas por esse livro sdo apresentadas na se¢ao “Maos
a obra”. No entanto, para o contedo de quimica ha apenas duas sugestdes no conteldo
referente as reacBGes quimicas, que inclusive ndo podem ser executadas pelos educandos. A
primeira é sobre a condutibilidade elétrica em solu¢es aquosas e 0s materiais utilizados sdo:
trés pilhas médias, fita isolante, dois metros de fio de cobre encapado; uma lampada de
lanterna com o soquete, agua, sal de cozinha e dois recipientes de boca larga. Para esse
experimento ha uma observacdo no livro orientando que “este experimento deve ser realizado
somente pelo professor.” Esta observacdo € feita devido ao risco apresentado pelo
experimento. Além disso, 0s materiais sugeridos para este experimento ndo estariam
disponiveis em grandes quantidades nas escolas, como as pilhas, fio de cobre encapados e
lampadas, esse € outro fator que dificulta a execuc¢do do experimento por todos os estudantes,
0S recursos materiais. Apesar dos materiais ndo serem de dificil acesso, tem um custo néo
muito acessivel a todos e ndo podem ser substituidos por materiais alternativos. Mas caso 0
professor quisesse usar esse experimento para demonstrar o contetdo, seria possivel fazer isso
em sala de aula, outra alternativa seria 0s estudantes fazerem esse experimento em grupo.

Guimarées (2009) discute que uma atividade experimental pode ser utilizada para
demonstrar um conteddo j& abordado pelo professor em sala de aula, no entanto para que seja
uma ferramenta pedagdgica capaz de promover situacdes de aprendizagem e a acdo mais ativa
do educando, a experimentacdo precisa estimular e orientar o estudante na resolucdo de
problemas de situaces concretas, integrando os contetdos curriculares presentes nos livros,
ao cotidiano.

A segunda sugestdo de atividade préatica é sobre as propriedades da cal, os materiais
utilizados sdo: cal virgem (obtida em deposito de material de construcdo), agua, solucéo
alcoolica de fenolftaleina, funil, dois copos de vidro e canudo de refrigerante. Para esse
experimento, também h& uma observagdo dizendo que deve ser realizado pelo professor ou
um adulto, devido aos riscos apresentados na atividade. Alguns materiais ndo sdo muito
acessiveis e é recomendado um espago como um laboratério para que seja executado, pois 0s
reagentes podem apresentar propriedades corrosivas.




Nota-se que essa primeira obra contém pouquissimas propostas experimentais, as
mesmas ndo podem ser executadas pelos estudantes sem o auxilio de um mediador e o livro
ndo sugere a substituicdo desses materiais por materiais alternativos. Além disso, as propostas
ndo apresentam uma metodologia investigativa e muito menos problematizadora. Muito pelo
contrario, os experimentos sdo apresentados de acordo com as ideologias positivistas e
simplistas da ciéncia, onde a énfase maior esta sobre os procedimentos em detrimento ao
pensamento critico e a constru¢do de conhecimentos. Sendo que na maioria das vezes 0
proprio estudante ndo se interessa por esse tipo procedimental, pois estes o levam a
desacreditar do seu potencial quando o experimento ndo sai como o previsto pelo livro,
acreditando que falhou (GULLICH; SILVA, 2013).

O segundo livro (livro 2) analisado foi PROJETO TELARIS — CIENCIAS -
Fernando Gewandsznajder. Os contetdos de quimica apresentados pelo livro sdo o0s
apresentados na tabela 3:

Livro Didatico Conteudos

Unidade I: O que a Fisica e a Quimica
estudam: Matéria e energia: propriedades

ol PROJETO TELARIS — | gerais; Propriedades especificas da matéria.
CIENCIAS - Fernando |Unidade IlI: A quimica: O atomo; Os
Gewandsznajder elementos  quimicos;  Organizando  0s

o ) elementos: a classificacdo periodica; As
ciencior  Editora Atica. 12 edigdo | ligagdes quimicas; As substancias e as

i. “«; 2012. misturas; Fungbes quimicas: acidos e bases;
) FuncBes quimicas: sais e Oxidos; ReacOes
ﬂ quimicas.

ea

Tabela 3: InformacGes sobre a obra e contetdos de quimica apresentados no livro 2

Os experimentos desse livro estdo na secdo Aprendendo com a pratica, 0s
experimentos ndo possuem titulos, mas o experimento 1- trata do assunto densidade (capitulo
2), 0 experimento 2- Separacdo de misturas 3- técnicas de cromatografia, ambos
experimentos estdo no capitulo 7: As substancias e as misturas, 4- teste de PH (deve ser feito
com acompanhamento de adulto) estd no capitulo 8: Funcdes quimicas: acidos e bases, 5-
Fazendo reacdes quimicas, capitulo 10: Rea¢des quimicas.

Os experimentos apresentados por esse livro podem ser em sua maioria executados
em sala, os materiais sugeridos sdo de facil acesso e apresentam poucos riscos, por outro lado
0 roteiro de experimentacdo tem um enredo reproducionista sendo exibida uma viséo
simplista da ciéncia, apresentando a experimenta¢do como um conjunto de procedimentos que
estdo por serem repetidos como forma de comprovacdo de teorias, essa Vvisdo traz consigo
defasagens conceituais, procedimentais e atitudinais sobre o Ensino de Ciéncias (GULLICH;
SILVA, 2013).

Para que essa visdo seja melhor compreendida no livro em questdo, algumas frases
foram retiradas e colocadas na tabela abaixo:




Trechos que apresentam uma Ciéncia | Providencie 0 que se pede a seguir para
Reproducionista realizar este experimento. Depois, siga as
orientacdes (p.38);

Ponha &gua no copo... Acrescente todo o
o6leo (p. 38);

Corte uma tira do papel filtro... Faca uma
mancha... (p. 108);

Ponha cerca de uma colher de sopa desse
caldo... (p. 118).

Tabela 3.1: Exemplos de trechos do livro que apresentam um enfoque na Ciéncia
Reproducionista

Essa visdo como afirma Gullich e Silva (2013) reforca a visdo de uma ciéncia
positivista, baseada na copia, sendo que esta ainda comanda o ensino e reforca a visdo da
ciéncia como neutra e como verdade absoluta. Vale ressaltar que muitas vezes o aluno nem se
interessa por esse tipo de procedimento experimental, pois se ndo conseguir alcangar o
resultado descrito no livro o educando sentirar-se desmotivado. Desta forma, este tipo de
roteiro em que sO ha passos a serem seguidos, ndo dialogando com o estudante e este ndo
sabendo o porqué esta executando aquele ou este procedimento, torna o experimento
mecanico e ndo leva o educando a pensar e refletir sobre o que estd fazendo, limitando sua
acao e ndo o tornando construtor de seu conhecimento a partir da acdo. A forma de registro é
orientada.

O terceiro livro (livro 3) analisado foi PARA VIVER JUNTOS — CIENCIAS — Ana
Luiza Petillo Nery, André Luiz Catani, Gustavo Isaac Killner, Jodo Batista Vicenti Aguilar,
Marcia ReginaTakeuchi, Paula Signorini. Os conteldos de quimica apresentados pelo livro
sdo:

Livro Didatico Conteudos

PARA VIVER | A matéria: objeto de estudo da Quimica;
JUNTOS — CIENCIAS | Matéria:  transformacBes e  estrutura;
— Ana Luiza Petillo|Classificacdo e estrutura dos materiais;
Nery, André Luiz|Producdo de materiais e seus efeitos;
Catani, Gustavo Isaac
Killner, Jodo Batista
Vicenti Aguilar,
Marcia
ReginaTakeuchi, Paula
Signorini. Edigdes SM.

3° edicdo 2012

Tabela 4: Informacdes sobre a obra e contetdos de quimica apresentados no livro 3

Os experimentos deste livro sdo apresentados na se¢ao “Ciéncia a mao” e para o
contetdo de quimica h& sete propostas experimentais: 1- Determinagdo da densidade de
materiais, nesse experimento € para ser feito um medidor de densidade. No entanto, utiliza




materiais convencionais de laboratério como: provetas, baldo volumétrico, béquer, pecas
metélicas de diferentes tamanhos. E outros de facil acesso como, sal e 6leo de cozinha. 2-
Separacdo de misturas aborda as técnicas de separacdo de misturas. Nesse experimento 0s
reagentes sdo pouco acessiveis como, solucdo de sulfato de aluminio saturada e solucdo de
hidroxido de célcio saturada e ainda sdo sugeridos materiais como: béqueres, peneira e
corantes. 3- No experimento As transformagdes quimicas da matéria sdo utilizados materiais
de laboratorio convencional. Este é divido em duas partes: uma € a reacao entre magnésio e
acido acético e a outra é uma demonstracdo entre 6xido de célcio e gas carbbnico. 4 - Aborda
0 principio da conservacdo das massas, necessita de materiais de laboratoério, mas pode ser
adaptado. 5- Versa sobre como os cientistas elaboraram um modelo atdmico, abordando a
construgdo de modelos. E similar ao experimento proposto pelo livio Companhia das Ciéncias
no experimento, caixa de surpresas. 6- A chuva &cida, fala de como esta é formada. 7- Discute
0 uso de solugdes acido-base para classificar solugdes aquosas de misturas.

Verificou-se que nesta obra a maioria das propostas experimentais apresentadas,
necessitam de um espaco como um laboratorio convencional para serem executadas e
algumas apresentam um risco consideravel. Em alguns experimentos materiais alternativos
podem ser utilizados e assim, o experimento pode ser desenvolvido em sala de aula, mas o
livro ndo da esse tipo de sugestdo ao educador ou aos alunos. A abordagem metodoldgica
experimental adotada no livro deixa transparecer a ideia de que a ciéncia é algo complicado,
de dificil execucdo e compreensdo. Essa concepcao esta de acordo com Del Pozzo (2010), ao
relatar que as atividades experimentais presentes nas colecGes, na maioria das vezes, nao
enfatizam a problematizacdo e a investigacdo, nem estimulam o desenvolvimento cognitivo
dos estudantes. Assim como 0s roteiros do livro apresentam uma ciéncia reproducionista
aparecendo termos como “coloque, observe, procure”.

O quarto livro analisado foi

COMPANHIA DAS CIENCIAS -

Eduardo

Schechtmann, Herick Martin Velloso, Jodo Usberco, José Manoel Martins, Luiz Carlos

Ferrer.

Os contetdos de Quimica apresentados neste livro, que sera chamado de livro 4,

estdo dispostos na tabela a seguir:

Livro Didatico

Conteudos

COMPANHIA DAS
CIENCIAS - Eduardo
Schechtmann, Herick
Martin ~ Velloso, Jodo
Usberco, José Manoel
Martins, Luiz  Carlos

Ferrer. Saraiva Livreiros
Editores. 2° edi¢do 2012

Unidade 1I: Introdugdo & Quimica: 1.
Introducdo ao estudo da quimica; 2. A matéria e
seus estados fisicos; 3. A composicdo da
matéria; 4. Processos de separacdo de misturas;
5. TransformagGes da matéria; 6. Dos gregos a
Dalton; 7. Descobrindo a estrutura atémica; 8.
Evolucdo do modelo atdbmico; 9. Bases da
organizacdo dos elementos; 10. Ligagdo idnica
ou eletrovalente; 11. Ligacdo covalente ou
molecular; 12. Ligacdo metalica; 13. Fungdes
inorgénicas: acidos e bases; 14. Fungdes
inorganicas: Oxidos; 16. Balanceamento de
equacOes quimicas.

Tabela 5: Informacdes sobre a obra e contetdos de quimica apresentados no livro 4
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Este livro didatico apresenta seis propostas de experimentos para o conteudo de
quimica, que estdo dispostos na segdo “Atividade experimental”. Os experimentos
apresentados sdo: 1- Construgdo de um densimetro, com materiais simples e esta no capitulo
que aborda a matéria e seus estados fisicos. 2- Cromatografia em papel, no capitulo de
processos de separagdo de misturas e também utiliza materiais simples. 3- Uma caixa de
surpresa € um experimento que apresenta analogia com o trabalho feito pelos cientistas para
determinar a estrutura do &tomo, abordando a questdo dos modelos. Est4d no capitulo
descobrindo a estrutura atbmica. 4- Teste da chama, presente no capitulo evolu¢édo do modelo
atbmico. Esse experimento ja requer um cuidado maior com os materiais utilizados como
fogdo, bicarbonato de sddio, fio niquel-cromo, cal e barrilha e o proprio livro alerta para isso.
5- Preparacdo de indicadores &cido-base. No capitulo onde sdo abordadas as funcGes
inorganicas: acidos bases, o experimento € bem simples. E nesse mesmo capitulo o
experimento 6 - Verificando a condutibilidade elétrica também esté presente.

A maioria das propostas apresentadas pelo livro 4 sdo simples e de baixos riscos, em
relacdo aos materiais utilizados estes sdo de facil acesso e podem ser substituidos por
materiais alternativos. Com excec¢do do experimento do teste de chama e o de condutibilidade
elétrica, os quais 0os materiais ndo sdo tdo acessiveis devido ao custo e o risco é relevante.
Também nota-se que ha uma preocupacdo com a participacdo do estudante, pois ao final de
todos os experimentos sdo sugeridas questdes para que os estudantes reflitam sobre o que
aconteceu durante o procedimento e o que podem inferir do mesmo de acordo com o contetido
estudado e a forma de registro esta em aberto.

Porto et al. (2011) e Francisco Junior et al. 2008 relatam que a experimentacao é um
importante instrumento pedagdgico e quando a metodologia das aulas experimentais, enfoca a
problematizacdo, essa privilegia os estudantes e o desenvolvimento do espirito critico,
tornando o educando ativo e participante nas aulas.

O quinto livro analisado foi OFICINA DO SABER CIENCIAS - Alice Mendes
Carvalho L. Costa e Carla Newton Scrivano. Sendo os conteudos de quimica presentes no
livro 5:

Livro Didatico Contetdos
OFICINA DO SABER |Unidade I: Conhecendo a matéria — A
»ODOSA;;R CIENCIAS - Alice matéri_a e suas pr_opriedades; Fracionamento
| CIENCIAS| Mendes Carvalho L. Costa|de misturas. Unidade 11: Conhecendo o

e Carla Newton Scrivano. | &tomo — Constituicdo da matéria; Elementos e
Editora Leya. 1° edicdo |substancias; Reacdes quimicas.
2012

Tabela 6: Informacdes sobre a obra e contetdos de quimica apresentados no livro 5

Ha trés experimentos relacionados aos conteidos de quimica nesta obra, estes estdo
apresentados na se¢do “Investigando” e possuem materiais acessiveis, de facil execucéo pelos
estudantes, além de todos poderem ser executados em sala de aula. Apesar do nimero de
experimentos ser reduzido, eles possibilitam que o estudante participe ativamente. A forma de
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registro destes experimentos também é aberta e estdo relacionados a seguir, sendo que os dois
primeiros ndo possuem titulos: 1- aborda os conceitos de misturas homogéneas e
heterogéneas, sdo bem simples e encontram-se no capitulo: a matéria e suas propriedades. O
segundo experimento é sobre a separacdo de uma mistura: a agua do mar, abordado no
capitulo fracionamento de misturas. E o terceiro Fazendo um indicador acido-base, esta no
capitulo de elementos e substancias.

Apesar da pouca quantidade de experimentos apresentados pelo livro, nota-se que a
relagdo do fazer e pensar, que é fundamental para o ensino de Ciéncias, estdo presentes nas
atividades, isso fica perceptivel com as perguntas trazidas pelo livro, em que o estudante é
levado a explicar o que aconteceu e é motivado a relacionar a teoria a praxis (SILVA;
MACHADO; TUNES, 2010). A forma de registro estd em aberto e os materiais, de modo
geral, sdo de facilimo acesso, logo todos os experimentos podem ser facilmente executados
em sala de aula.

O sexto livro (livro 6) analisado foi VONTADE DE SABER CIENCIAS — Leandro
Pereira de Godoy e Marcela Yaemi Ogo. As informac6es do LD em questdo apresentam-se na
tabela abaixo:

Livro Didatico Contetidos

VONTADE DE SABER |Capitulo I: Matéria e energia; Capitulo II:
CIENCIAS - Leandro|Os &tomos. Capitulo 111: Os elementos
Pereira de Godoy e|quimicos e a tabela periddica; Capitulo 1V:
— Marcela Yaemi Ogo. |As ligacdes quimicas; Capitulo V: Reacdes
% Saber Editora FTD — 12 edicdo | quimicas; Capitulo VI: Funcbes quimicas;
2012. Capitulo VII: Substancias puras e misturas;

Tabela 7: Informacdes sobre a obra e conteddos de quimica apresentados no livro 6

Os experimentos do livro 5 estdo divididos em duas sec¢des: Vivenciando a Ciéncia e
Investigando na Praética, além de terem alguns experimentos que nao estdo em nenhuma delas,
nenhum dos experimentos possui titulo. A diferenca entre elas é que a se¢do Vivenciando a
Ciéncia e as atividades experimentais que estdo no decorrer do contetido apresentam situacoes
de facil elaboracdo e em sua maioria ndo € necessario muito tempo para a estruturacdo da
atividade. Ja a secdo Investigando na Pratica exige um tempo maior para a estruturacdo e
apresenta um roteiro, este roteiro € dividido em topicos:

e Questionamentos: sempre sdo iniciadas com questionamentos sobre algo que foi visto
no capitulo e que tem relagdo com a atividade.

e O que vocé ira precisar: materiais.

e Como fazer: sdo os procedimentos, que séo indicados por imagens e descricoes.

e Registre 0 que observou: neste topico o estudante € orientado a anotar o que observou
e associar essas observacdes ao que foi trabalhado ao longo da atividade e do capitulo.
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e Conversando sobre suas observacdes: este é 0 Gltimo tépico e consiste no dialogo com
outros estudantes e na troca de ideias. O topico € composto por perguntas que
norteiam a discussao.

O livro apresenta ao todo nove experimentos de quimica, sendo que cinco estdo na
secdo Vivenciando a Ciéncia, dois na se¢do Investigando na Prética e trés estdo intrinsecos
aos contetidos. Sendo assim, vamos discutir os experimentos de cada secéo.

v" Experimentos da sec¢éo Vivenciando a Ciéncia

A proposta 1 desta secdo discute um dos fatores que influencia a mudanca do estado fisico da
agua: a temperatura e esta presente no capitulo | — Matéria e Energia. Os demais experimentos
da secdo abordam os seguintes assuntos: 2- relacdo da superficie de contato e a velocidade da
reacdo, 3- relagdo da temperatura e a velocidade de uma reagéo, 4- a fungdo dos catalisadores
nas reacfes quimicas, 5- solucdes saturadas. Os experimentos 2,3 e 4 estdo no capitulo V-
ReacBes quimicas e 0 5 esta no capitulo VII que aborda a tematica substancias puras e
misturas.

v" Experimentos da secdo Investigando na Préatica

A atividade experimental 1 desta secdo estd no capitulo 6- Fungbes quimicas e prople a
extracdo de uma solucdo indicadora de acido-base a partir de folhas de repolho roxo, e o
experimento 2 é uma atividade de separacdo de substancias e esta no capitulo V.

v Experimentos de nenhuma secéo especifica

Os outros dois experimentos que estdo entre alguns contetdos, abordam os seguintes temas 1-
Propriedades da matéria: massa e inércia e o 2- a influéncia do fator pressdo na mudanga de
estados fisico da agua: ponto de ebulicdo, ambos 0s experimentos estdo no capitulo I- Matéria
e energia.

E importante observar que todos os experimentos possuem materiais de facil
obtenc&o e as atividades podem ser executadas pelos professores e/ou alunos, mas nem todos
0s experimentos podem ser executados em apenas um horario de uma aula convencional de
50 minutos. Poucos experimentos tém alguma restricdo quanto ao risco, que esta relacionado
aos materiais como agua quente, por exemplo. A maioria tem forma de registro aberto.

Alguns experimentos propostos pelo livro como: os que discutem as propriedades da
matéria e os fatores para as mudancas de estado fisico da dgua do capitulo 1- Matéria e
Energia e os experimentos 2 e 3 da secdo Vivenciando a Ciéncia, que fazem parte do capitulo
V - sobre reacdes quimicas tém algo curioso, que ndo foi observado em outras obras. A
quimica destes experimentos é trabalhada juntamente com conceitos da fisica, esse processo é
visto como interdisciplinar, que é de grande importancia no ensino de ciéncias proposto
atualmente em que se visa a substituicdo de uma ciéncia fragmentada, por uma ciéncia
interconectada.

O sétimo livro (livro 7) analisado foi PROJETO ARARIBA — CIENCIAS — Vanessa
Shimabukuro. Os contetdos de quimica apresentados pelo livro séo:
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Livro Didatico Conteudos

_|Unidade I: Diversidade de materiais: Tema
: - PROJETO ARARIBA|1- Massa, volume e densidade; Tema 2-
or iy *I§ — CIENCIAS — Vanessa |Estados fisicos da matéria; Tema 3-

Ciéncias : oy
Shimabukuro Mudangas de estados fisicos; Tema 4-
Editora Moderna. 32| Substancias puras e misturas; Tema 5- A
edicdo 2010. separacao de misturas;

Unidade I1: As transformagdes dos materiais:
Tema 1- A constituicdo da matéria; Tema 2-
MilhGes de substancias; Tema 3- As reagdes
quimicas; Tema 4- Energia nas reacdes
quimicas; Tema 5- Diversidade de
substancias;

Unidade Il1: E a vida se renova.... Tema 1-
Os compostos organicos; Tema 2- O ciclo do
carbono; Tema 3- O ciclo do oxigénio; Tema
4- O ciclo do nitrogénio;

Tabela 8: Informac6es sobre a obra e contedos de quimica apresentados no livro 7

Esta obra apresenta um total de seis experimentos, divididos nas se¢Ges Descubra,
Explore e ao final do livio em uma parte chamada Oficinas de Ciéncias. A seguir seréo
descritos 0s experimentos de cada secéo:

» Secédo Descubra
Experimento 1- Um fenémeno natural, que visa mostrar como alguns materiais se
alteram com a mudanca da temperatura, este experimento se encontra na Unidade I,
Tema 3- Mudancas de Estados Fisicos.
Experimento 2- Indicadores &cido-base, esta pratica explora como o estudante pode
fazer o papel tornassol, sem qualquer risco para 0s executores, pois ao contrario do
que outros livros sugerem ele ndo propde a utilizacdo do fogdo e estd na Unidade 2,
tema 5.

» Secdo Explore
Experimento 1- Solubilidade do acglcar. Unidade I, tema 5. O unico risco que o
experimento apresenta € a utilizacdo de dgua aquecida.
Experimento 2— A corrosdo de metais, Unidade 2, tema 5. Apresenta alguns riscos em
relagcdo aos materiais.

» Oficinas de Ciéncias,
Experimento 1- Um modelo de concentragdo, 2- Que efeito é esse? 3- Reciclando
papel.

Todos o0s experimentos tem um guia de perguntas para que o registro seja feito por
parte dos estudantes, possuem materiais de facil obtencdo, podem ser feitos em sala de aula
por alunos e professores ou em casa pelos préprios educandos. Poucos experimentos
apresentam riscos com materiais como: pregos, vidros e agua quente. Os experimentos
propostos sdo facilmente executaveis em sala de aula. A forma de registro € guiada por
perguntas e 0S experimentos possuem uma metodologia do tipo “receita de bolo”
(GUIMARAES, 2009).
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O oitavo livro (livro 8) analisado JORNADAS.CIE — CIENCIAS — Ana Carolina
de A. Yamamoto, Maira Rosa Carnevalle e Rosicler Martins de A. Rodrigues. As
informacdes acerca do livro estdo na tabela seguinte:

Livro Didatico Contetdos
JORNADAS.CIE —|Unidade |I: Propriedades da matéria: 1.
CIENCIAS -  Ana|Propriedades da matéria; 2. Estados de
Carolina de A.|agregacdo da matéria. Unidade II:

Yamamoto, Maira Rosa|Substancias e atomos: 3. Substancias
Carnevalle e Rosicler | quimicas; 4. O atomo. Unidade I11: Atomos e
Martins de A. Rodrigues. |ligaces quimicas: 5. Classificacdo dos

Editora Saraiva | elementos quimicos; 6. Ligacfes quimicas.
Livreiros. 2% edicdo |Unidades IV: Reacdes e funcdes quimicas: 7.
2012. Reacdes quimicas; 8. Fungdes quimicas.

Tabela 9: Informacdes sobre a obra e conteddos de quimica apresentados no livro 8

Os experimentos estdo concentrados na secdo Experimente Fazer. Experimento 1- A
densidade de alguns liquidos, capitulo 1: Propriedades da Matéria. Experimento 2- Qual trilha
vai secar primeiro? 3- Assoprando na lata e 4- Velocidade de Evaporacao; Os experimentos 2,
3 e 4 estdo no capitulo 2: Estados de agregacdo da matéria. Experimento 5- Separando
componentes de tinta de caneta, capitulo 3: Substancias quimicas. Experimento 6-
Construindo um modelo, capitulo 4: o atomo. Experimento 7- Cristal de Cloreto de Sadio,
capitulo 6: Ligacdes quimicas. Experimento 8- Indicador de repolho roxo. Experimento 9- A
velocidade das reacdes quimicas. Os experimentos 8 e 9 estdo no capitulo 8: Funcdes
quimicas.

Todos os experimentos possuem materiais de facil obtencdo e podem ser facilmente
executados em sala de aula. Alguns apresentam riscos quanto aos materiais sugeridos como a
utilizacdo de agua quente e palitos de madeira (que sdo pontiagudos), porém sdo poucos
experimentos que indicam esses materiais. Ao final de cada experimento ha perguntas para
serem respondidas pelos educandos, para fazé-los compreender os resultados por eles
alcancados e as conclusdes que podem tirar da pratica. As perguntas procuram fazer os
estudantes atrelarem os conhecimentos da teoria estudada e da préatica executada. No inicio de
cada experimento hd uma pequena introducdo e o objetivo do experimento, para que
estudantes e professores fiquem bem situados, este € um ponto bastante positivo, mas seria
ainda melhor se os objetivos e a introducédo estivessem presentes em todos eles.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Com relagdo aos resultados obtidos com essa pesquisa, conclui-se inicialmente, que
os critérios elaborados podem ser ampliados, como por exemplo, inserir qual a visdo de
ciéncia nas atividades experimentais propostas nesses LDs e se tem relacdo com os conteddos
em que estdo sendo sugeridas.

Notou-se que a maior parte dos LDs analisados, exceto 0 primeiro e o terceiro,
preocupou-se com a utilizacdo de materiais de baixo custo e a possibilidade da realizacao
destes em sala de aula, essa questdo facilita a execucdo dos experimentos. Excluindo o
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primeiro, segundo, terceiro e sétimo LDs analisados, os demais apresentaram uma
metodologia de atividade experimental, que propicia o protagonismo do aluno na apropriacéo
de seu conhecimento, o que de acordo com a literatura favorece as relacGes de ensino e
aprendizagem.

O primeiro e o terceiro LD analisados nesse estudo apresentaram experimentos mais
complexos e com um grau de dificuldade maior com relacdo ao uso de um laboratorio
convencional para a elaboracdo de muitos. Dessa forma, sdo encontradas barreiras diversas
nas atividades experimentais propostas, o que contribui negativamente no processo ensino-
aprendizagem. Em relacdo aos roteiros do primeiro, segundo, terceiro e sétimo livros
analisados a metodologia indutivista se faz presente, apresentando um roteiro a seguir como
se fosse uma “receita” (GUIMARAES, 2009) e apresentam a visdo de uma Ciéncia
Reproducionista (GULLICH; SILVA, 2013).

Quanto a forma de registro das atividades, verificou-se que a maioria dos
experimentos propostos nos LDs deixaram em aberto, possibilitando aos professores
direcionar como seus alunos sistematizardo o0s resultados. Se ndo apresentam uma
metodologia problematizadora quanto aos registros das atividades experimentais, conforme
proposto por Francisco Junior et al. (2008), também ndo orientam que sigam um roteiro
rigido, onde o estudante ndo € estimulado a procurar respostas para um problema que precisa
ser solucionado, sendo o suficiente obter o resultado esperado (GUIMARAES, 2009).

Dessa forma, acredita-se que o0s resultados desta pesquisa possam orientar 0s
envolvidos com a proposta de tornar o ensino de ciéncias mais efetivo, considerando que é
indispensavel que o professor conheca os limites desta ferramenta pedagdgica: o livro
didatico. Sendo assim, sera possivel criar condi¢fes para que haja uma correlacdo mais efetiva
entre as metodologias pedagdgicas, que favorecem as relagBes de ensino e aprendizagem e as
atividades experimentais presentes nos livros didaticos.

Além disso, espera-se que este trabalho inspire outros pesquisadores a questionar o
que os livros didaticos abordam e a verificar se estas abordagens favorecem o ensino-
aprendizagem. Visto que o Programa Nacional do Livro Didatico é um programa que permeia
todo o pais, € necessario que este leve em consideracdo as diferencas culturais existentes em
nosso territdrio, assim faz-se necessario pesquisas que apontem 0s pontos em que 0 programa
precisa ser melhorado, para que haja mais inovagdes, progressos e para que se estruture um
ensino cada vez mais efetivo.
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