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RESUMO

Os livros didaticos tém grande desempenho nas institui¢cdes escolares, sendo o recurso mais
utilizado para auxiliar os professores. Por essa razdo, ele deve ser selecionado de forma
criteriosa para se promover uma escolha adequada. Um dos critérios que se deve analisar sao
as atividades experimentais, pois essas exercem no Ensino de Quimica um papel importante,
além de abordarem os contetidos propostos de forma pratica oferecem aos estudantes o
melhor entendimento dos mesmos, facilitando a aprendizagem. Os livros didaticos de quimica
devem apresentar atividades experimentais que correspondem as propostas sugeridas nos
documentos curriculares oficiais, destacando a necessidade de trabalhar as atividades praticas
numa perspectiva problematizadora e investigativa, proporcionando a formacao de cidadaos
criticos capazes de contribuir positivamente a sociedade em que estdo inseridos. Nesse
contexto, o presente trabalho visa analisar como os livros didaticos de quimica orgéanica do
PNLD (Programa Nacional do Livro Didatico) 2018 apresentam as atividades experimentais.
Trata-se de uma pesquisa descritiva, documental, quanti-qualitativa, apoiado no trabalho de
Santos (2006), que consistiu na andlise de alguns critérios em relagdo as metodologias
empregadas na realizacdo das atividades, a presenca de materiais alternativos e adverténcias
em relacao aos cuidados que devem ser tomados durante a execucdo dos experimentos e
orientacdes sobre o uso de reagentes e seu descarte. Os resultados obtidos revelam que
nenhum dos livros analisados contempla em sua totalidade os requisitos propostos e que
apenas um dos livros analisados se aproxima da proposta sugerida nas pesquisas em Ensino
de Quimica no que se refere ao desenvolvimento adequado no uso de atividades
experimentais no contexto da educagao basica.

Palavras-chave: Livro didatico, experimentagdo, ensino de quimica.



ABSTRACT

The textbooks have great performance in school institutions, being the most used resource to
help teachers. For this reason, it should be carefully selected to promote an appropriate
choice. One of the criteria that should be analyzed is the experimental activities, since these
exercise in Chemistry Teaching an important role, besides approaching the contents proposed
in a practical way, offer the students the best understanding of them, facilitating the learning.
The textbooks of chemistry must present experimental activities that correspond to the
proposals suggested in the official curricular documents, highlighting the need to work the
practical activities in a problematizing and investigative perspective, providing the formation
of critical citizens capable of contributing positively to the society in which they are inserted.
In this context, the present work aims to analyze how the organic chemistry textbooks of the
PNLD (National Program of Didactic Book) 2018 present the experimental activities. This is
a descriptive, documental, quantitative-qualitative research supported by the work of Santos
(2006), which consisted of the analysis of some criteria in relation to the methodologies used
in carrying out the activities, the presence of materials used and warnings regarding the care
that should be taken during the execution of experiments and guidelines on the use of reagents
and their disposal. The results show that none of the analyzed books fully covers the proposed
requirements and that only one of the books analyzed approximates the proposal suggested in
the researches in Teaching Chemistry regarding the adequate development in the use of
experimental activities in the context of education basic.

Key words: Didactic book, experimentation, teaching of chemistry.
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1. INTRODUCAO

Material didatico ¢ todo material utilizado de maneira sistematica e metédica no
processo de ensino e aprendizagem. Na maioria das vezes, o livro didatico € o unico material
utilizado para as aulas e acaba sendo controlador dos curriculos elaborados pelas escolas,
assim, os professores além de dar os contetidos apresentados nos livros, acabam utilizando-os
como uma proposta pedagogica que influenciam as suas praticas. Para isso, ¢ necessario que
se faca uma avaliacdo objetiva ao uso indiscriminado do livro didatico para que este ndo seja
determinante ao ensino. Os conteudos nos livros didaticos sdo tratados como verdades
absolutas e incontestaveis ¢ o ensino ainda ¢ estabelecido como a transmissao-assimilacao de
conhecimentos, dessa forma, o aluno precisa reproduzir os conteudos exatamente como estes
se encontram nos livros (GULLICH; SILVA, 2013).

Atualmente hd uma grande variedade de opcdes para selecdo de livros didaticos
presentes no mercado. Santos (2006) enfatiza a necessidade de uma escolha adequada
considerando alguns critérios importantes: funcdo das imagens, aspectos graficos-editoriais e
textuais; linguagem; manual do professor; atividades experimentais; abordagem de aspectos
historicos da constru¢do do conhecimento; abordagem de aspectos sociais e ambientais;
emprego e formas de contextualizagdo da quimica; conteddo quimico e abordagem
metodoldgica.

A experimentacdo € uma estratégia eficiente para a criagdo de problemas reais que
permitam a contextualizacdo e o estimulo de questionamentos de investigagdo, porém, as
aulas experimentais ndo devem ser do tipo receita de bolo, onde os alunos seguem um roteiro
e obtém os resultados esperados, pois nesse tipo de experimento ndo hd problema a ser
resolvido (GUIMARAES, 2009).

Os livros didaticos devem apresentar roteiros experimentais com uma abordagem
investigativa e problematizadora, que possam ser facilmente executados utilizando materiais
simples de laboratorio ou materiais alternativos de baixo custo. Também devem apresentar
sugestoes para reutilizagdo ou descarte de residuos que podem ser gerados durante o
experimento.

Atualmente os livros didaticos de quimica trazem em seu conteudo propostas de
atividades praticas, ¢ importante que se faga uma analise acerca dessas atividades, como elas
sdao abordadas e como contribuem no processo de construcdo do conhecimento cientifico dos

estudantes.



A quimica organica também conhecida como “quimica da vida”, trata em seus
contedos 0s compostos organicos, que estdo diretamente ligados a nosso cotidiano. Nessa
disciplina passamos a conhecer as principais fontes de combustiveis utilizados pela populagao
mundial, bem como as consequéncias que estes podem causar ao meio ambiente. Também
conhecemos alternativas de tratar e prevenir a poluicdo do planeta, entre varios assuntos
ligados a atualidade. Assim, a quimica organica esta presente em nossa vida, e tendo a
necessidade de se trabalhar com a experimentagdo no ensino de quimica, o presente trabalho
de pesquisa, objetiva analisar como estdo apresentadas as atividades experimentais nos livros

didaticos de quimica organica aprovados no PNLD 2018.

2. OBJETIVO
2.1 OBJETIVO GERAL

Identificar e analisar as principais caracteristicas das atividades praticas presentes nos

livros didaticos de quimica orgénica das cole¢des aprovadas no PNLD 2018.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar uma pesquisa bibliografica sobre analise do livro didatico;

Analisar as atividades experimentais de acordo com critérios presentes no trabalho de
Santos (2006).

Verificar se as propostas experimentais apresentam carater problematizador e
investigativo; se apresentam materiais alternativos e adverténcias em relacdo aos cuidados que
devem ser tomados durante sua execucao; se os roteiros trazem orientagcdes sobre o uso de

reagentes e seu descarte.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 O LIVRO DIDATICO E O ENSINO DE QUIMICA

Para Santos e Carneiro (2006), o livro didatico € um material impresso, estruturado,
com a finalidade de proporcionar uma aprendizagem eficiente. O livro didatico ¢ de

fundamental importancia no processo de ensino aprendizagem, sendo em muitas situagdes, o
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unico material disponivel como fonte de conhecimento, tendo a fun¢do de informar e
organizar a aprendizagem, bem como guiar os estudantes para a compreensdo da realidade
que os cerca. Porém, o livro didatico ainda ¢ empregado como caderno de exercicios, com a
finalidade de preparar os alunos para o vestibular.

Segundo Mortimer (1988), os livros didaticos de quimica tém passado por grande
evolucdo, até os anos 60 os mesmos eram desatualizados, apresentavam a quimica sob um
ponto de vista classico dando énfase a parte descritiva. Porém, ainda sdo usados como guias
metodologicos e curriculares, induzindo a uma aprendizagem de memorizagdo. Os livros
atuais preocupam-se mais com a apresentacdo do contetdo do que com o contetido
propriamente dito, neles a quimica ¢ mostrada como algo pronto e acabado. O livro didatico
virou mercadoria, onde o mercado editorial impde regras aos autores desses livros, assim,
passaram a ser muito semelhantes, tanto na forma de apresentagdao quanto no conteudo.

Lima e Silva (2010), relatam em sua pesquisa, critérios que professores de quimica
apontam como orientadores da escolha do livro didatico, desenvolvida com professores de
quimica da rede publica estadual de Minas Gerais ao longo de um processo de formagao de
professores. Na pesquisa feita com 180 professores de quimica, 99% afirmam utilizar o livro
didatico, os principais critérios apontados que levam o professor a escolher o livro didatico
sdo: “ abordagem (contetido, contextualizagdo, texto); autor; linguagem clara; diagramagao
(encadernagdo, visual); exercicios (quantidade e qualidade) e orientagdes oficiais (PCN e
CBC).” A escolha do livro didatico ndo ¢ tarefa facil e muitas vezes os professores nao
disponibilizam de tempo suficiente para fazer uma analise detalhada do mesmo, e se deixam
influenciar por terceiros. Apenas 11% dos docentes citaram o uso do livro didatico como
apoio para realizacao de experimentos, afirmaram realizar experimentos em sala de aula sem
regularidade e de carater demonstrativo.

Segundo Batista (2011), o professor precisa fazer uso de outros métodos para
despertar o interesse e a criatividade dos alunos, o livro didatico, como Unico material a ser
utilizado em sala de aula pode tornar o ensino desgastado e enfadonho, o livro didatico deve

ser utilizado como um recurso auxiliar no processo de ensino e aprendizagem.

3.2 0 PNLD E OS LIVROS DE QUIMICA

O PNLD (Programa Nacional do Livro Didatico) foi criado em 1985 pelo governo
federal e compreende a distribui¢ao de livros didaticos para os alunos das escolas publicas. O
PNLD ¢ responsabilidade do MEC (Ministério da Educagdo) e gerenciado pelo FNDE (Fundo

Nacional de Desenvolvimento da Educagdo), respaldando-se nos principios da livre
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participagdo das editoras e da livre escolha por parte dos professores. (MENEZES, 2001).

O livro didatico ¢ um importante instrumento que vem sendo aperfeicoado, para trazer
além dos conteudos escolares, auxiliar os docentes na constru¢ao de estratégias didatico-
pedagogicas para o ensino. Os livros didaticos de quimica apresentam uma abordagem
macroscopica que se dd por meio de propostas de experimentos, contextualizagdo e
valorizagdo da historia da ciéncia. A experimentacdo ¢ fundamental na construgdo do
conhecimento cientifico, sendo mais adequada as atividades experimentais de carater
investigativo, pois contribuem mais com a aprendizagem dos alunos, implicando em
observagao, registro, discussdo e busca por respostas a questionamentos. Porém ¢ importante
que o professor se envolva na construgdo e adaptacdo de experimentos de acordo com sua
realidade. Os livros didaticos de quimica trazem propostas para desenvolver experimentos
com recursos mais adaptados a escola, dando énfase a contextualizacdo, motivando o
estudante e facilitando o processo de ensino e aprendizagem. (BRASIL, 2018).

Santos (2006), afirma que o livro didatico tem grande influéncia no processo de
ensino-aprendizagem, além de ser a principal ferramenta utilizada por professores de ensino
médio. Assim, devido a grande variedade de propostas disponiveis no mercado editorial, sua
escolha deve ser feita de forma consciente e criteriosa. Nesse contexto, desenvolveu-se a
Planilha para Avaliagdo de Livros Didaticos de Quimica (PLANLDQ) um instrumento com
objetivo de auxiliar o professor na tarefa de avaliagdo e escolha do livro didatico de quimica.
A PLANLDAQ faz uso de um conjunto de critérios organizados nos seguintes grupos: fungdes
das imagens, aspectos grafico-editoriais e textuais; linguagem; manual do professor;
atividades experimentais e suas funcoes; abordagem de aspectos historicos da construcao do
conhecimento; abordagem de aspectos sociais e ambientais; emprego e formas de
contextualizagda da quimica; conteudo quimico e abordagem metodologica.

Virios trabalhos foram publicados tendo como base pesquisas realizadas sobre uma
grande variedade de temas envolvendo a andlise de livros didaticos. Dentre eles estdo: Silva,
Dantos e Silva filho (2012); Silva e Colaboradores (2017); Pereira e Silva (2008) e Valentim
e colaboradores (2016).

Silva, Dantos e Silva Filho (2012), apresentam em sua pesquisa pontos sobre a
organizac¢ao do livro didatico. Fazem uma comparagao entre dois livros de quimica organica
para o ensino médio, sendo a sua 1° edicdo (1977) e 6° (2004) do autor Ricardo Feltre. Por
meio desta andlise foram constatadas mudangas que podem ter ocorrido devido a necessidade
de adequagdo para o PNLD. As principais mudangas observadas se referem a disposi¢ao dos

assuntos, ilustracdes e os facilitadores de aprendizagem.
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Silva e colaboradores (2017), realizam pesquisa com objetivo de analisar como os
livros de Quimica indicados pelo Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) estdo propondo
as atividades experimentais. Foram analisadas colec¢des referentes ao triénio 2015/2017 do
PNLD, distribuidos para o Ensino Médio nas escolas publicas. Para analise dos dados foi
utilizada a pesquisa qualitativa sob trés categorias: Interdisciplinaridade e contextualizagdo;
Tipos de atividades praticas/ experimentais ¢ Relacdo com a pesquisa pds experimentacao.
Através da andlise dos resultados verificou-se que a quimica presente nos livros didaticos
apresenta carater disciplinar, ndo atendendo ou tratando de maneira superficial as
orientacdes dos documentos oficiais para a educac¢do. Além disso, percebeu-se que a proposta
de atividades experimentais e suas relagdes com atividades poOs-experimentos ndo sao
consideradas satisfatorias no que tange a promocdo da aprendizagem nas obras analisadas.

Pereira e Silva (2008), averiguaram a maneira que os autores dos livros didaticos do
PNLEM/2008 fizeram uso da Historia da Ciéncia e da experimentacdo ao abordarem o
contetdo de Quimica Organica. Foram avaliados cinco livros. Percebeu-se que, a Histéria da
Ciéncia ainda assume papel assessorio, onde o estudo pelo aluno nao se faz obrigatdrio para o
entendimento do contetido especifico. Quanto a experimentagdo, esta entra como uma
atividade ludica, que ndo acrescenta uma compreensao mais precisa dos temas estudados.

Valentim e colaboradores (2016), realizaram em sua pesquisa uma revisao a respeito
de experimentos que abordam conceitos de quimica orgdnica no ensino médio. Com o
objetivo de dar continuidade a uma pesquisa de mestrado que planeia um produto
educacional, com proposito de contribuir com a pratica docente ao propor materiais
alternativos e subsidios didaticos para o desenvolvimento de atividades experimentais no
ensino de quimica organica na educacao basica. Discutindo sobre a coleta e analise de dados
realizadas a partir dos artigos publicados na revista quimica nova na escola, se¢do
“experimentacdo no ensino de quimica”, dos Ultimos dez anos. Nesse contexto, sdo apontadas
algumas questdes relevantes para a experimentagcdo no ensino de quimica organica, visando
promover uma organizagdao estrutural do pensamento que possibilite reflexdes sobre o
assunto. Acredita-se que a experimentacgdo, se bem compreendida e planejada, pode favorecer

a aprendizagem de conceitos quimicos.

3.3 0 PAPEL DA EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA

A experimentacao tem papel fundamental no ensino de quimica, pois precisa

relacionar os conceitos tedricos abordados em sala de aula e os fatos observados nesse tipo de
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atividade, proporcionando a compreensdo e o desenvolvimento da aprendizagem por parte dos
estudantes. Porém, quando se fala em atividades experimentais, surgem muitos obstaculos
para sua execug¢do, primeiro a auséncia ou caréncia de laboratorios de quimica nas escolas e,
em segundo, grande parte dos professores afirmam que mesmo que tenham participado de
aulas experimentais na graduacdo, estas nao foram aplicadas com o objetivo de capacitar o
futuro professor para a educagao basica (BINSFELD e AUTH, 2011).

Segundo Machado e Mol (2008), observa-se a inadequacdo dos roteiros experimentais
presentes nos livros didaticos, que geralmente se encontram no final dos capitulos, apenas
com o intuito de comprovar a teoria, sem carater investigativo. Quando o professor resolve
fazer uso da experimentacdo como metodologia de ensino, este precisa atentar para as normas
de seguranga no laboratério, equipamentos de prote¢do, manuseio, conservagdo e
armazenamento de substancias quimicas, bem como o descarte adequado de residuos
formados durante a atividade. Os estudantes precisam aprender a trabalhar de forma adequada
no laboratoério, afim de evitar incidentes.

De acordo com Schwahn e Oaigen (2009), o principal objetivo das aulas
experimentais no ensino de quimica para a educagdo basica ¢ relacionar os conteudos
ensinados na sala de aula com o cotidiano dos alunos, quando isso ndo ocorre, a aprendizagem
acaba por ndo ser significativa. E fundamental que o professor reflita sobre a pratica dessas
atividades, para que elas sejam bem elaboradas e usada como estratégia no desenvolvimento
cientifico dos estudantes. Sabe-se que muitos professores tém uma certa deficiéncia na sua
formag¢do quanto a essas atividades, dessa forma, necessita-se a busca por formagdes
continuadas que venham a sanar tal deficiéncia, tendo como foco o processo de ensino e
aprendizagem dos alunos na busca por uma aprendizagem eficiente tornando-os cidadaos
criticos e participativos.

Santos (2006), afirma que, a quimica tem como caracteristica fundamental o carater
experimental, essas atividades valorizam a relacdo teoria-pratica, o ensino de quimica também
deve contribuir para a formacao do cidaddo, tornando-o capaz de tomar decisdes e resolver
problemas. As atividades experimentais sdo consideradas instrumentos pedagogicos de suma
importancia no processo de ensino e aprendizagem, bem como, na constru¢do do
conhecimento cientifico. E importante lembrar que, as atividades experimentais devem
apresentar carater investigativo, pois atividades demonstrativas e do tipo “receita de bolo”
podem nao atingir o objetivo esperado, a aprendizagem do aluno.

De acordo com Goldbach et al (2009) as atividades experimentais podem ser

analisadas por dois enfoques, pedagogico e metodologico. O enfoque pedagodgico divide-se
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em trés categorias: cognitiva, explora conceitos e conhecimentos prévios dos estudantes;
procedimental, relacionado com a habilidade do aluno em manipular objetos e mostrar o
conhecimento adquirido na pratica, por exemplo, a constru¢do de tabelas e relatérios;
motivacional, inseri o discente na pratica, proporcionando maior contato com os colegas e
com o professor, integrando-o ao contetido e aproximando-o do cotidiano, facilitando a
aprendizagem. Quanto ao aspecto metodologico, as atividades pratica classificam-se em:
demonstracdo, o professor realiza a pratica, que comprova o conteido estudado
anteriormente; verificacdo, averigua os fatos e principios estudados, sendo o aluno
participativo e o professor mediador; descoberta, o aluno apresenta intervengdes, podendo
partir ou ndo de seus conhecimentos prévios, atingindo os resultados de maneira

independente.

3.3.1 A EXPERIMENTACAO PROBLEMATIZADORA E INVESTIGATIVA NO ENSINO
DE QUIMICA

Segundo a proposta de Francisco Jr. et al. (2008), as atividades experimentais
investigativas devem ser abordadas antes da explicacao tedrica, com o intuito de proporcionar
aos alunos a obtengdo de conhecimentos que auxiliem no processo discursivo, reflexivo e
explicativo, que testam do aluno ndo apenas a compreensao de conceitos, mas também, as
varias formas de pensar e falar sobre o universo por meio da ciéncia.

A experimentagdo problematizadora deve ser trabalhada com énfase em trés
momentos pedagogicos descritos por Delizoicov (2005), classificados em: problematizagao
inicial, caracterizada pela apresenta¢do de situagdes reais presentes no cotidiano dos alunos
relacionados com os contetdos a serem abordados; organizagdo do conhecimento, objetiva o
estudo resumido por meio de auxilio do professor das informagdes importantes para a
compreensdo do contedo e da problematizagdo inicial; aplicagdo do conhecimento, tem
como objetivo a capacitacdo dos estudantes por meio da assimilacdo das informagdes obtidas
relacionadas com as situagdes reais. Segundo o autor, as atividades experimentais de carater
problematizador devem contemplar pelo menos um desses trés momentos pedagogicos.

A funcdo do ensino de quimica deve ser a de desenvolver a capacidade de tomada de
decisdo, o que implica a necessidade de vinculagdo do conteudo trabalhado com o contexto
social em que o aluno esta inserido. Em atividades investigativas, os alunos sao colocados em
situagdo de realizar pequenas pesquisas, combinando simultaneamente contetidos conceituais,
procedimentais e atitudinais. Essa abordagem também possibilita que o aluno desenvolva as

trés categorias de conteudos procedimentais: habilidades de investigar, manipular e
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4

comunicar. E necessdrio que se conduza as aulas experimentais de maneira oposta as
tradicionais. Isso significa que o professor deve considerar a importancia de colocar os alunos
frente a situagdes-problema adequadas, propiciando a constru¢do do proprio conhecimento.
No entanto, para que tais situagdes-problema possam ser criadas, ¢ fundamental que se
considere a necessidade de envolvimento dos alunos com um problema (preferencialmente
real) e contextualizado (FERREIRA, HARTWIG e OLIVEIRA, 2010).

Ainda sobre o trabalho com a experimentagdao problematizadora, Guimaraes (2010)

afirma que:

A pratica de aulas experimentais com enfoque problematizador deve
propiciar aos alunos a possibilidade de realizar, registrar, discutir com os
colegas, refletir, levantar hipoteses, avaliar as hipoteses e explicacdes e
discutir com o professor todas as etapas do experimento. A atividade
experimental deve ser baseada ndo somente na observagdo, mas também na
teoria, reflexdo do individuo, questdes sociais e culturais com o objetivo de
ilustrar o desenvolvimento pessoal do aluno mediante a problematizacdo das
observagdes experimentais e o dialogo. (GUIMARAES, 2010, p. 4)

Para Wilsek e Tosin (2012), quando se trabalha com o ensino de ciéncias por
investigacdo, tem-se como objetivo possibilitar uma aprendizagem construtiva que incentiva o
aluno a pensar, diferente do modelo de ensino baseado na transmissdo-recepcdo de
informac¢do. Uma atividade pode ser dita como investigativa, se priorizar o trabalho do aluno
como ser pensante e inteligente no método de organiza¢do do conhecimento e se tem como

intensao a evolugao de habilidades.

3.3.2 OS ROTEIROS EXPERIMENTAIS NOS LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA E
SUAS LIMITACOES

Machado e Mol (2008), averiguaram a inconsisténcia nos roteiros experimentais
presentes em livros didaticos do ensino médio. Notou-se que, estes estdo presentes no fim do
conteudo ou apenas no manual do professor, tendo uma caréncia de carater investigativo. Em
alguns casos os roteiros ndo apresentam transparéncia, dificultando a execugdo dessas
atividades. Quando o professor resolve fazer uso da experimentagdo como metodologia de
ensino, este precisa atentar para as normas de seguranga no laboratorio, equipamentos de
protecdo, manuseio, conservacao e armazenamento de substidncias quimicas, bem como o
descarte adequado de residuos formados durante a atividade. Os estudantes precisam aprender
a trabalhar de forma adequada no laboratdrio, afim de evitar incidentes.

Ap6s a realizacdo de analise em livros didaticos de quimica utilizados em escolas
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publicas distribuidos pelo PNLD 2008, Nunes e Ferreira (2010) atentaram que os livros
analisados abordam uma quantidade consideravel de experimentos, porém, estes em alguns
casos, sao apresentados na forma de ilustra¢des, onde o fendmeno experimental ¢ descrito por
meio de instrugdes que dizem aos alunos o que deve ser observado por eles.

Santos e Mol (2006) salientam que um dos fatores de andlise de livros didaticos de
quimica sdo as atividades experimentais. Sendo que os roteiros devem ser simples, com
equipamentos basicos de laboratorio ou equipamentos diversificados de baixo custo. Sendo de
fundamental importdncia que essas atividades experimentais sejam investigativas e
problematizadoras, destacando o progresso dos resultados alcancados.

Ferreira, Oliveira e Theodoro (2008) afirma que, as atividades experimentais presentes
em livros didaticos de quimica tém como principal objetivo a observacdo, apesar de em
alguns casos apresentar necessidade de implantagdo de outras habilidades, como por exemplo,
a utilizagdo de varidveis, testes de hipoteses, entre outras. O autor deixa claro que, os livros
didaticos de quimica nao exploram com frequéncia a experimentacgao investigativa, sendo que
essa se caracteriza como o tipo de experimentacdo mais produtiva no processo de ensino-
aprendizagem.

Neste cenario, observa-se que hd uma necessidade de inclusdo de atividades
experimentais de carater investigador e problematizador nos livros didaticos e no ensino de
quimica, visto que, esse tipo de experimentacdo ¢ capaz de promover ndo apenas um
aproveitamento no processo de ensino-aprendizagem, mas também pode assegurar aos

estudantes um desenvolvimento critico dos conhecimentos adquiridos.

4. METODOLOGIA

A pesquisa teve inicio através do portal digital do Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educagdo (FNDE), onde estd disponivel o arquivo do Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) da disciplina de Quimica, 14 encontram-se informagdes

apresentadas as escolas publicas bem como os critérios utilizados para a selecdo dos mesmos.

Quadro 1: Livros didaticos de quimica aprovados no PNLD 2018

LIVRO REFERENCIA
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LDQI1 | Ser Protagonista | LISBOA, J. C.F. et al. Ser protagonista: quimica, 3° ano.
Sao Paulo: 3. ed. Edi¢des SM, 2016.

LDQ2 Quimica FONSECA, M. R. M. Quimica: ensino médio. 3° ano. Sao
Paulo: 2. ed. Atica, 2016.

LDQ3 | Quimica Cidada | SANTOS, W. L. P; MOL, G. Quimica cidadi. Vol. 3. Sdo
Paulo: 3. ed. AJS, 2016.

LDQ4 Quimica CISCATO, C. A. M.; CHEMELLO, E.; PEREIRA, L. F.;
PROTI, P. B. Quimica. Sao Paulo: 1. Ed. Moderna, 2016.
LDQ5 | VIVA Quimica | NOVAIS, V. L. D.; ANTUNES, M. T. Viva quimica:
volume 3: ensino médio. Curitiba: 1. Ed. Positivo, 2016.
LDQ6 Quimica MACHADO, A. H.; MORTIMER, E. F. Quimica: ensino
médio. Sdo Paulo: 3. Ed. Scipione, 2016.

Para realizacao deste trabalho foi feita uma pesquisa descritiva com método de coleta
de dados documental, quanti-qualitativa, tendo como base o trabalho de Santos (2006) que
mostra critérios para avaliagdo de livros didaticos de quimica para o ensino médio. Nessa
pesquisa foram analisadas as seis cole¢des de livros didaticos de quimica organica aprovados
no PNLD 2018.

Nesta pesquisa, analisou-se alguns critérios propostos pelo trabalho de Santos (2006),
sdo apresentadas oito categorias para analise das atividades experimentais propostas em livros
didaticos, como pode ser observado no quadro 2:

Quadro 2: critérios analisados nas atividades experimentais presentes nos livros didaticos de
quimica.

CRITERIOS

2.1. Podem ser facilmente realizadas com base nas orientagdes do roteiro
2.2. Sdo sugeridas em um contexto problematizado e investigativo estimulando a
compreensao dos conteudos
2.3. Enfocam o trabalho cooperativo
2.4. O LDQ estimula a realizagdo dos experimentos sem apresentar os resultados esperados
2.5. Sugerem procedimentos de seguranca e adverte sobre possiveis perigos
2.6. Sugerem procedimentos para descarte dos residuos ou orientagdes para reutiliza¢ao
2.7. Propoem a utilizacdo de materiais alternativos para a execu¢do dos experimentos
2.8. Indicam medidas de emergéncia no caso de acidentes.
“Fonte: Santos (20006).

Os livros didaticos foram analisados de acordo com os critérios citados no quadro 2, se
suas atividades experimentais se enquadram ou ndao em tais critérios. As notas para os
critérios serdo definidas da seguinte forma: a soma das notas de todos os critérios corresponde
a 10, sendo apresentado oito critérios, quando estes ndo se aplicam na analise dos livros terd

nota correspondente a zero, quando o critério se aplica totalmente na analise dos livros tera
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nota 1,25, que corresponde a divisdo da pontuacdo méaxima pela quantidade de critérios, ja
quando o critério se aplica parcialmente sua nota serd 0,625 que corresponde a metade da nota

maxima para cada critério.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Primeiro foi feito a leitura prévia dos livros didaticos de quimica em andlise, buscando

0s experimentos existentes, sendo quantificados em seguida, como pode ser visto na tabela 1.

Tabela 1: quantidade de atividades experimentais presentes nos livros didaticos de quimica.

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

LIVROS ANALISADOS LDQ1 | LDQ2 [ LDQ3 [ LDQ4 | LDQ5 | LDQ6

QUANTIDADE DE
EXPERIMENTOS 13 03 04 05 04 12

Como pode ser visto na tabela 1, o LDQ1 e LDQ6 apresentam maior nimero de
experimento quando comparados aos demais livros analisados. Porém, esse fato nao ¢ um
problema na escolha do livro didatico feita pelos professores, ja que, de acordo com Santos
(2006), quanto aos critérios aplicados pelos professores na escolha do livro a ser utilizado
pelos alunos, sdo considerados como principais critérios a quantidade de exercicios,
conteudos, linguagem, contextualiza¢do e por fim os experimentos, dessa forma, percebe-se
que a quantidade de atividades experimentais ndo ¢ um fator determinante na escolha do
LDQ.

Os livros didaticos de quimica organica apresentam um numero reduzido de
experimentos. Sendo a experimentagdo uma metodologia inovadora, capaz de despertar o
interesse dos alunos proporcionando uma aprendizagem significativa. Faz-se assim
necessario, que o professor busque em outras fontes, além do livro didatico, propostas de
atividades experimentais que possam ser aplicadas na escola em que atuam.

Os roteiros presentes nos livros analisados trazem experimentos diversificados,
atividades demonstrativas, constru¢cdo de modelos moleculares, atividades simples que podem
ser executadas em sala de aula com materiais alternativos de facil acesso e também atividades
mais complexas que necessitam de laboratdrio de quimica para serem realizadas.

E importante que os livros didaticos de quimica apresentem atividades experimentais
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com carater problematizador e investigativo possibilitando a constru¢do do conhecimento
cientifico e a formacdo do cidaddo critico. Bem como, roteiros com proposta de materiais
alternativos e procedimentos para descarte ou reutilizagdo de residuos quimicos que podem
ser gerados durante o experimento.

Alguns roteiros trazem experimentos que podem levar até duas horas para execugao,
considerando-se a necessidade de aguardar alguns minutos antes de iniciar o procedimento
seguinte. Esse fato pode dificultar a realizacdo dessa atividade na escola devido ao tempo
disponivel das aulas, sendo assim, o professor pode gravar a atividade pratica na forma de
video-aula e expor em sala para os alunos. Com isso, percebe-se que ha varias formas de
adaptar a experimentacdo para utilizagdo em sala de aula, afinal essa ¢ uma metodologia
importante no processo de ensino-aprendizagem.

E importante ressaltar que, muitas escolas nio tém laboratorio de quimica, portanto
atividades com uso exclusivo do laboratorio tornam-se inviaveis nessas instituicdes. Porém,
muitos experimentos podem ser adaptados com materiais alternativos e de baixo custo, com
produtos facilmente encontrados no comércio € até mesmo material reciclado, deixando claro
que, a experimentacdo pode ser aplicada em todas as escolas, mesmo as que nao possuem
laboratério de quimica.

Tabela 2: Andlise dos critérios apresentados na abordagem das atividades experimentais
presentes nos livros didaticos de quimica vol. 3.

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

CATEGORIAS LIVROS ANALISADOS
LDQI [ LDQ2 [ LDQ3 [ LDQ4 | LDQ5 | LDQ6

2.1. Podem ser facilmente
realizadas com base nas

. N . 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
orientagdes dos roteiros

2.2. Sao sugeridas em um
contexto  problematizado e
investigativo  estimulando a
compreensdo dos contetdos

0 1,25 | 0,625 | 0,625 | 1,25 | 0,625

2.3 enfocam o  trabalho | 0,625 0 0,625 0 0,625 | 0,625
cooperativo

24. O LDQ estimula a
realizacdo dos experimentos sem
apresentar 0s resultados
esperados

1,25 1,25 | 0,625 | 1,25 1,25 | 0,625

2.5. Sugerem procedimentos de
seguranca e adverte sobre

possiveis perigos 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
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2.6. Sugerem procedimentos
para descarte dos residuos ou

. ~ e 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 0
orientagdes para reutilizacao

2.7. Propdem a utilizacdo de
materiais alternativos para a

~ . 0,625 | 0,625 | 1,25 | 0,625 | 1,25 | 0,625
execucdo dos experimentos

2.8. Indicam medidas de 0 0 0 0 0 0,625
emergéncia no caso de acidentes
NOTA FINAL 6,25 6,8 6,8 6,25 8,1 5,6

Legenda: ndo se aplica: 0. Aplica-se parcialmente: 0,625. Aplica-se totalmente: 1,25

De acordo com a tabela 2, O LDQS5 foi o que mais se apresentou com notas
satisfatorias na analise dos itens. No entanto, ainda observa-se a auséncia e falhas em algumas
categorias, tal como, ndo indica medidas de emergéncia no caso de acidentes, ja que alguns
experimentos utilizam substancias quimicas corrosivas. E enfocam o trabalho em grupo de
forma parcial, ou seja, apenas em alguns experimentos.

No que se refere na analise do item 2.2, mostrado na tabela 2, é necessario que as
atividades se apresentem dentro de uma perspectiva problematizadora e investigativa, que na
visdo de Madruga e Klug (2015), é necessario despertar o espirito investigativo dos alunos, a
partir do uso de experimentos alternativos simples de baixo custo, que podem contribuir para
proporcionar uma aprendizagem significativa nos estudantes. J4 para Santos (2006) a
abordagem experimental investigativa problematizadora favorece uma discussdo mais
significativa dos conceitos quimicos. Percebe-se neste item que LDQ1 obteve nota zero, por
apresentar todos os seus roteiros experimentais ao final dos capitulos apenas como forma de
comprovar os conceitos estudados, LDQ3, LDQ4 e LDQ6 apresentam tais caracteristicas em
partes, ja que nem todos os seus roteiros apresentam as atividades de forma investigativa.

Quanto ao item 2.3 referente ao trabalho cooperativo, LDQ2 e LDQ4 ndo enfocam o
trabalho em grupo, enquanto que, os demais livros analisados focam o trabalho em grupo
apenas em algumas praticas. Atividades em grupo facilitam a comunicacao entre os alunos,
bem como, a formacdo de hipoteses e discussdo dos resultados. No item 2.4 referente a
apresentacdo dos resultados esperados dos experimentos, LDQ3 e LDQ6 traz em algumas
atividades, apoOs apresentagdo do roteiro, os resultados que devem ser obtidos durante o
experimento, quanto aos demais livros didéticos, essas atividades ndo apresentam os
resultados em nenhum momento. E importante que, os roteiros nio apresentem resultados
esperados, dando aos alunos a oportunidade de observar, levantar hipoteses e chegar a suas
proprias conclusoes.

Quanto aos procedimentos de seguranca presente nos roteiros € possiveis perigos que
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estes podem gerar, todos os livros analisados apresentam tais caracteristicas. Em relacdo a
essa necessidade, Santos (2006) justifica que, os livros didaticos de quimica devem conter
indica¢des sobre a toxidez e os perigos no manuseio de materiais, os procedimentos mais
arriscados devem ser notificados com informes ou simbolos, para que os estudantes tomem
conhecimento dos riscos a que podem se expor.

Com relagdo ao descarte de residuos ou orientacdo para reutilizagcdo apenas o LDQ6
obteve nota zero, uma vez que ndo sugere esse procedimento nos experimentos, sendo de
fundamental importancia a conscientizagdo dos estudantes quanto ao descarte adequado de
residuos no meio ambiente. Santos (2006) afirma que o livro didatico de quimica deve
apresentar atividades praticas que considere a questdo do descarte ou tratamento adequado
dos residuos gerados durante o experimento, bem como a reutilizagdo dos mesmos.

Quanto ao uso de materiais alternativos na realizacao dos experimentos, apenas LDQ3
e LDQ5 se enquadram totalmente nesta categoria, quanto aos demais livros, apresentam tal
caracteristica de forma parcial, ou seja, alguns roteiros trazem materiais alternativos enquanto
que, outros trazem materiais e reagentes especificos de laboratorio de quimica. A deficiéncia
ou auséncia de laboratério nao deve impedir a realizacao de atividades experimentais que
podem ser efetivadas com a utilizagdo de materiais alternativos. O LDQ deve apresentar
alternativas para a substituicdo de materiais e reagentes por materiais comerciais, que podem
ser encontrados em farmécias na forma de remédios, entre outros. Essa pode ser uma forma de
mostrar aos estudantes que a experimentacdo faz parte do nosso cotidiano, facilitando a
relacdo entre os contetidos quimicos e a realidade, j4 que muitos alunos ndo conseguem
enxergar onde a quimica se encaixa em nosso cotidiano.

No que diz respeito ao item 2.8, apenas o LDQ6 traz de forma parcial em seus roteiros
medidas de emergéncias no caso de acidentes, isso porque em experimentos com materiais
corrosivos e toxicos indica as medidas de emergéncia em casos de contato com a pele ou

ingestdo, porém, nao deixa claro a periculosidade desses materiais.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel observar que todos os livros analisados apresentam propostas de
atividades experimentais, sendo que o LDQ1 e LDQ6 trazem essas atividades em maior
numero. Para que os livros didaticos de quimica sejam aprovados pelo PNLD, os mesmos

precisam apresentar propostas de atividades experimentais com uma abordagem investigativa
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e problematizadora, que possam ser facilmente executados utilizando materiais simples de
laboratério ou materiais alternativos de baixo custo. Também devem apresentar sugestoes
para o descarte ou reutilizacdo de residuos que podem ser gerados durante o experimento.

Na andlise realizada, verificou-se que alguns livros ainda abordam com frequéncia a
experimentacdo por meio de modelos e demonstracdo com o objetivo de mostrar aos
estudantes como ocorrem determinados fendmenos quimicos. Neste sentido, pode-se apontar
o LDQI, que trabalha a experimentagao fazendo uso exclusivo de abordagem dessa natureza.
Enquanto que, LDQ2 e LDQS5 trazem atividades de carater investigativo.

De todos os livros analisados apenas, o LDQ6 ndo apresentou sugestdes para o
descarte de residuos ou orientagdes para reutilizacdo. J4 quanto a utilizagdo de materiais
alternativos para execucdo dos experimentos, LDQ3 e LDQ5 traz essa proposta em todos os
seus roteiros. Ainda quanto a analise das atividades experimentais, ¢ importante observar que,
apenas o LDQ6 traz indicacdes de medidas de emergéncia em caso de acidentes.

Com base na andlise realizada, o livro didatico de quimica organica mais indicado para
se trabalhar a experimentacdo em sala de aula ¢ o LDQS5, sendo que este obteve nota mais
satisfatoria na analise dos itens, quando comparado aos demais livros analisados.
Apresentando as atividades experimentais em um contexto investigativo e problematizador,
utilizando materiais alternativos e sugerindo o procedimento correto para o descarte de
residuos.

Ficou claro que os experimentos presentes nos livros analisados apresentam a auséncia
de critérios significativos, nesse sentido, entende-se a importante dos professores fazerem
uma analise criteriosa dos roteiros experimentais presentes nos livros didaticos, buscando
adapta-los quando necessario, para que possam atender a necessidade de trabalhar com a
experimentacdo em sala de aula. Afinal, atividades experimentais sdo uma ferramenta
eficiente no processo de ensino-aprendizagem e o livro didatico tem sido o principal recurso
utilizado pelos professores da educacao basica no planejamento de suas aulas.

Nesse sentido, entende-se que o professor também precisa ser pesquisador, buscando
novos métodos de ensino, sendo a experimentagdo um desses, proporcionando ao aluno a
constru¢do do conhecimento cientifico. Apesar de ser o principal instrumento usado em sala
de aula, o livro didatico nao deve ser a unica fonte de conhecimento utilizada. Em relacao as
atividades experimentais, a revista Quimica Nova na Escola traz na se¢dao experimentacao no
ensino de quimica, uma serie de experimentos com os mais variados temas que podem ser
aplicadas em sala de aula, com a finalidade de motivar os estudantes, proporcionando a

compreensdo de conceitos, desenvolvendo habilidades e o pensamento critico. A aplicagao de
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atividades praticas ¢ fundamental no processo de ensino-aprendizagem, afinal a quimica ¢

uma ciéncia experimental.
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