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Representagdes de experimentagio

em livros didaticos de quimica

Representations of experimentation

Resumo: O artigo se refere a uma
analise de atividades experimentais em
livros didaticos de Quimica, distribui-
dos em 2008 pelo Programa Nacional
do Livro do Ensino Médio (PNLEM),
nas escolas da rede publica estadual do
municipio de Canoas. Diferentemente
do que poderia se pensar, os livros di-
daticos atuais apresentam sugestoes de
muitas atividades experimentais, e es-
sas sa0 apresentadas de modos diferen-
tes, desde as representagdes mais tra-
dicionais com roteiros e procedimen-
tos para a realizagao das atividades, até
as representacoes de experimentos,
como atividades a serem acompanha-
das por narrativas, fluxogramas, dese-
nhos ou fotos, indicando haver um
novo modo de conceber e representar
aatividade experimental de Quimica na
educagio escolar, na qual o aluno niao
mais executa o experimento, ou acom-

in chemistry textbooks

Jéssica Maria Gregory Nunes”
Maira Ferreira™

Abstract: The article refers to an
analysis of experiments in chemistry
textbooks that were distributed in
2008 by the National Book Program
for Education (PNLEM) in public
schools in Canoas. Unlike what one
might think, the current textbooks
make suggestions of
experiments, and these are presented

many

in different ways, from more
traditional representations with scripts
and procedures for the conduct of
activities by the representations of
experiments, as activities to be
accompanied by narratives, flowcharts,
drawings or pictures, indicating a new
way of conceiving and representing
the activity of experimental chemistry
in school education, in which the
student no longer run the experiment,
or attached to its implementation by
the teacher, the student spends to be
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panha a sua realizacdo pelo professor, the reader of texts and images on the

o estudante passa a ser o leitor de tex- phenomena involved in experimental

tos e imagens sobre os fenomenos en- activity.

volvidos na atividade experimental. Keywords: Chemical Education;
Palvras-chave: Ensino de Quimi- Experimental Activities; Textbooks.

ca; Atividades Experimentais; Livros

didaticos.

Introducao

A necessidade de diminuir as distancias entre a quimica da escola e a quimica
do cotidiano do aluno tem sido um discurso frequente em educagao. A busca de
estratégias para o ensino de Quimica, com o uso de diferentes materiais e meto-
dologias de ensino, vem sendo bastante discutida na universidade, em cursos de
formagdo de professores e na escola, sendo a experimentacio uma importante
estratégia para o ensino de Quimica.

Uma alternativa metodologica para as aulas de Quimica no ensino médio ¢ a
realizagao de atividades experimentais, pois essas sao consideradas bastante im-
portantes para a aprendizagem dos alunos, desde que sejam planejadas e estejam
adequadas aos objetivos propostos. A experimenta¢ao ¢, entao, vista como uma
maneira muito propria e adequada de ensinar os temas e assuntos selecionados
em quimica, pois a maior parte dos conteidos estudados pode contar com uma
abordagem pratica. £ consenso que as atividades experimentais despertam maior
interesse nos alunos, independente do nivel de escolarizagio (GIORDAN, 1999)
além disso, os experimentos ajudam a enfocar a aten¢ao do estudante nos com-
portamentos e propriedades das substancias quimicas e auxiliam, também, a au-
mentar o conhecimento do estudante de quimica (MATEUS, et al. 1991;
SHAKHASHIRI, 1983, 1985).

Muitas vezes, o livro didatico é o unico recurso didatico existente em sala de

b

aula, sendo nele que o professor ira buscar sugestoes de atividades experimentais.
O Programa Nacional do Livro do Ensino Médio (PNELM) distribuiu, em 2008,
livros didaticos de Quimica para todas as escolas da rede publica de ensino e refor-
¢ou ainda mais o uso do livro como “0”” material didatico a ser utilizado na escola.

Fazer com que os livros didaticos sejam bem avaliados e escolhidos pelos
professores ¢ um desafio para quem os escreve, pois ¢ preciso “transformar”
assuntos mais complexos e abstratos em abordagens mais simples e atraentes,
sem que a informagao perca a credibilidade. Alguns autores (e suas editoras) tém
na proposi¢ao de atividades experimentais uma forma de tornar os assuntos mais
interessantes, mas os diferentes livros ndo tratam a experimentacao de um tnico
modo, sendo importante o professor reconhecer, no modo como o experimento
¢ representado, os efeitos que podera ter nas aprendizagens dos alunos. Por isso,
a escolha dos livros didaticos, numa perspectiva democratizada, exige dos profis-
sionais da educacao muito mais que a mera observagao de aspectos graficos,
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linguagem ou atividades propostas (LOBATO, 2005). A produgao, avaliagao, es-
colha e utilizagdo do livro didatico envolvem uma complexidade de fatores que,
por certo, nao desconsidera o mercado de consumo, mas tampouco pode des-
considerar a busca por melhoria nas aprendizagens.

Ao selecionar os conteudos da série em que ira trabalhar, o professor precisa
analisar os textos e verificar como sao abordados os assuntos para enriquecé-los
com sua propria contribui¢ao, comparando o que se afirma com os fatos, proble-
mas e realidades da vivéncia real dos alunos. Ao recorrer ao livro didatico para
selecionar conteudos, elaborar planos de ensino e de aula e buscar atividades
pedagogicas, tais como as atividades experimentais, ¢ necessario o professor ter
conhecimento sobre os contetdos envolvidos e bastante sensibilidade critica (LI-
BANEO, 1990), para que se sinta autotizado a optar por alguns conceitos e ativi-
dades em detrimento de outros.

Os livros didaticos, além de apresentarem os conceitos basicos da disciplina,
devem também apresentar outros temas que evidenciem a dinamica da constru-
¢ao do conhecimento cientifico e possibilitem o desenvolvimento de atitudes e
valores relacionados a cidadania (SANTOS; MORTIMER, 2000). Imaginamos
que a simulagao de situagOes representadas em atividades experimentais apresen-
tadas nos livros possa contribuir para a contextualizacao dos contetdos de Qui-
mica, por isso a necessidade de analisar a abordagem dos assuntos e o modo
como as atividades experimentais sao inseridas e representadas nos livros didati-
cos utilizados nas escolas.

Especialmente, considerando-se a facilidade de acesso ao uso do livro dida-
tico, em func¢do do Programa Nacional do Livro do Ensino Médio (PNLEM),
torna-se necessaria a discussio sobre as possibilidades/limites do uso desse re-
curso, ja que, em muitas escolas, pode vir a tornar-se a principal referéncia para as
atividades desenvolvidas, sendo fundamental haver, por parte dos professores, a
realizacio de uma andlise criteriosa desses livros.

Neste artigo apresentamos uma pesquisa em livros didaticos de Quimica, do
Programa Nacional do Livro do Ensino Médio (PNLEM), utilizados em escolas
da rede publica estadual do municipio de Canoas, buscando ver os modos como
as atividades experimentais estao neles representadas.

Proposta metodoldgica

Em muitas situagoes, na educagao escolar em Quimica, ha o proposito de
“inovar” e, mesmo que esse discurso assuma diferentes dimensdes e facetas, é
normalmente configurado como propulsor da melhoria da educagao. Destaca-
mos que as indica¢bes de mudangas em um “novo” jeito de significar as ativida-
des experimentais privilegiam e incluem “novas” abordagens metodoldgicas e,
também, epistemoldgicas. No entanto, essas parecem nao considerar as condi-
¢Oes sociais e culturais de inclusao ou exclusio de praticas, desconsiderando, tal
como destacou LOPES, “ser a educa¢ao um campo de produgio cultural e, por-
tanto, intrinsecamente politico e social” (2004, p. 9).
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Neste trabalho, chamamos a aten¢do para o modo como as mudangas em
algumas praticas escolares podem estar associadas a ideia de “inovagao”. Nessas,
as proposicoes de mudanca passam pela adocdo de estratégias que, tal como
destaca Popkewitz (1997), “orientam os programas escolares, valendo-se de dis-
cursos que se entrelagam em varios niveis da pratica institucional”.

Destacamos a importancia de percebermos a tentativa de implantagiao de
diferentes proposi¢oes de praticas educativas em propostas curriculares enuncia-
das nos livros didaticos, pois isso nos permitiu ver algumas rupturas e desconti-
nuidades processadas na forma de compreender as praticas pedagogicas associa-
das a experimentac¢ao. Utilizamos os termos ruptura e descontinuidade no senti-
do de marcar “a heterogeneidade e a luta de forgas, processada relativamente a
imposicao de significados” (FOUCAULT, 1997, p. 10), para o que hoje é tomado
como “inovacao” na educacao.

Com esse entendimento, procuramos ver as condi¢cées de emergéncia das
diferentes representacées de uma pratica considerada tradicional no ensino de
Quimica: a experimentacdo. Procuramos, nos materiais que examinamos, reco-
nhecer modos de representar as atividades experimentais como praticas necessa-
rias e importantes para que os estudantes “compreendam e utilizem a Ciéncia,
como elemento de interpretacdao e intervengao, e a tecnologia como conheci-
mento sistematico de sentido pratico” (BRASIL, 1998, p. 29).

Assim, buscamos compreender o modo como os experimentos sao repre-
sentados nos livros didaticos que analisamos. Para o desenvolvimento da pesqui-
sa, foram analisados livros didaticos de Quimica, utilizados em escolas de ensino
médio da rede publica estadual, da cidade de Canoas. Esses livros fazem parte do
PNLEM e foram escolhidos pelos professores das escolas. Na tabela a seguir, sao
apresentados os livros e o numero de escolas que os utilizam.

TABELA 1 - RESULTADO DA PESQUISA

Livro utilizado Numero de escolas | Identificacdo dos
livros na pesquisa

Quimica na Abordagem do Cotidiano. Volumes Volume 1: A ;

1, 2 e 3. Autores Francisco Miragaia Peruzzo 11 Volume 2: A ,

(Tito) e Eduardo Leite do Canto, 3* edicao. Editora Volume 3: A 3

Moderna, 2005

Quimica. Volumes 1, 2 ¢ 3. Autor Ricardo Feltre. Volume 1: B

6" edi¢do. Editora Moderna, 2005 04 Volume 2: B,
Volume 3: B3

Quimica. Volume tinico. Autores Olimpio S.
Nobrega, Eduardo R.  Silva e Ruth H. Silva. 1* 02 C
edigao. Editora Atica, 2007

Fonte: Autoria propria, 2008.
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Sabemos que proceder a analise de colegdes (livros em volumes 1, 2 e 3) e de
um livro volume unico em um mesmo trabalho pode ser uma dificuldade, mas
assim o fizemos, por considerar que as representa¢oes de experimentos, inde-
pendentemente do nimero de paginas ou do numero de experimentos apresen-
tados, sao semelhantes em um mesmo livro, ja que a editoragao de cada obra
segue um padrio na organizagao dos textos, imagens e atividades.

Entdo, apos a identificacao dos livros, a etapa seguinte foi pesquisar as ativi-
dades experimentais inseridas nessas obras. Para isso, primeiramente foi observa-
do se o sumario dos livros trazia alguma referéncia as atividades experimentais.
Somente na colecao B foi encontrada essa referéncia. Nas outras obras, a pesqui-
sa teve que ser realizada pagina a pagina.

Neste trabalho, procuramos identificar como os experimentos estavam loca-
lizados, se no inicio, meio ou fim de cada capitulo. Também foi observado como
foram editados ao longo dos capitulos, se em caixas de texto, em segOes separa-
das ou inseridas no préprio texto.

Depois da identificagdo dos experimentos foi observada a forma como esses
eram abordados, ou seja, se eram somente descri¢oes de fatos experimentais re-
presentados em fluxogramas com desenhos e fotos ou se eram experimentos
propriamente ditos, isto é, se continham a descricao do procedimento para a
realizagdo. Apds essa observacio, esses experimentos foram categorizados em
dois tipos: experimentos contendo procedimentos para sua realizagdo; e descri-
¢oes de experimentos contendo fluxogramas, desenhos ou fotos, esquematizan-
do as etapas experimentais.

Experimentag¢iao em livros didaticos

Os resultados da analise foram catalogados por cole¢ao, subdividindo-as nos
volumes pertencentes a essas obras. Como visto na Tabela 1, as colegdes A ¢ B
apresentam trés volumes, sendo que no volume um sao abordados os contetdos
de quimica geral, no volume dois, conteudos de fisico-quimica e no volume trés,
conteudos de quimica organica. Ja a colecao C ¢ apresentada na forma de volume
unico, contendo contetdos de quimica geral, fisico-quimica e quimica organica.

Na colegao A, os autores afirmam ter como objetivo auxiliar o aluno a com-
preender conceitos, aprimorar o conhecimento cientifico e desenvolver compe-
téncias desejaveis em qualquer cidadao. Na apresentacao, os autores ressaltam
que o livro traz exercicios atualizados, imagens para incrementar os conteudos e
se¢oes com informagdes sobre as aplicagdes tecnoldgicas da quimica e sua pre-
senga no cotidiano, mas nao relatam a presenga de atividades experimentais e sua
importancia para o aprendizado.

Na tabela a seguir, esta relacionada a quantidade de experimentos presentes
em cada um dos trés volumes desta colegao e também a forma como esses expe-
rimentos sio apresentados.
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TABELA 2 - RESULTADO DA PESQUISA NA COLECAO A
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Forma como o experimento é Quantidade Quantidade Quantidade
apresentado no livro A no livro A, no livro A3
Experimentos descritos por fluxogramas, 29 21 4
desenhos ou fotos

Experimentos com procedimentos para a 5 6 0
realizag¢ao

TOTAL 34 27 4

Fonte: Autoria prépria, 2008.

Em todos os volumes dessa cole¢do as atividades experimentais contendo

procedimentos para sua realizagao sao apresentadas no inicio dos capitulos em
uma se¢ao chamada “Motivagao”, com o subtitulo “Faca uma experiéncia e ob-

serve”, conforme exemplo que segue.

Objetivo: Obter evidéncia de que uma mesma reagao pode se proces-
sar com diferente rapidez.

Vocé vai precisar de:

meio copo de d4gua morna

meio copo de dgua gelada

medicamento efervescente em p6 (sal de fruta)
duas colheres de cha

crondometro

um ajudante

Procedimento:

1.

Coloque em ambas as colheres uma mesma quantidade de po6 efer-
vescente.

. Adicione o contetido de uma colher ao copo com &gua morna e, si-

multaneamente, o contetido da outra ao copo com agua gelada. Nesse
instante, seu ajudante comeca a marcar o tempo que leva para o séli-
do ser gasto.

- Em qual dos copos a reacao se mostra mais vigorosa? Em qual chega

ao final mais rapidamente? Proponha uma explicacao para as obser-
vagoes. Como seria possivel quantificar a rapidez com que a reagao
ocorre em cada caso? Que medidas deveriam ser feitas? Como essas
medidas poderiam ser realizadas?

Figura 1: Atividade com procedimentos

Fonte: Tito; Canto, 2005, p. 182.

Os experimentos descritos/narrados sao apresentadas nessa mesma segao,

mas com o subtitulo “Um fato experimental”, tal como o exemplo que segue.
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Atritando um bastio de vidro em um pedago de la, pendurando esse
bastao com o auxilio de um barbante e, logo ap6s, aproximando dele o peda-
¢o de 13, notaremos que ambos se atraem. Porém, se em seguida friccionar
mos outro bastdo de vidro em outro pedago de la e aproximarmos esse
bastao daquele que est4 suspenso, notaremos que ambos se repelem.

Atragio mitua Repulsdo matua

Vidro

Vidro Vidro

Figura 2: Atividade descritiva.
Fonte: Tito; Canto, 2005, p. 64.

Ainda, nessa mesma categoria de descri¢ao de experimento, ha desenhos ou
fotos ao longo do texto para exemplificar e explicar os fendmenos, tal como os
exemplos que seguem.

8.4. Conceituagdo de sistema

Nos estudos cientificos € comum o uso da palavra sistema.
Um sistema pode ser constituido por uma substancia pura ou por BN
uma mistura de substancias. Pode ser pequeno como uma goticula de Agua pura
liquido examinada ao microsc6pio ou grande como a atmosfera do pla-
neta.

Consideremos, como sistemas a serem estudados, o contetdo dos

frascos esquematizados ao lado, que denominaremos @ a ®.
A investiga¢ao experimental desses sistemas permite determinar que

Agua + sal dissolvido

© [ ©

®, ®, © e © apresentam propriedades uniformes em todos os seus Kool de Ar atmosférico
pontos, ou seja, possuem uma Gnica fase. Tais sistemas sao denomina- farmécia
dos homogéneos. (dlcool + dgua)

Os sistemas ®), ®, @ e @, por outro lado, apresentam mais de uma
fase e sdo, por isso, denominados heterogéneos.

®

8.5. Propriedades ajudam a diferenciar substancia pura de
mistura

Experimentalmente, verifica-se que o sistema @ apresenta ponto de
fusdo (PF) e ponto de ebuli¢ao (PE) bem definidos. Em outras palavras, a ©®
por¢ao de matéria que compde o sistema @), uma vez solidificada, sofre
fusao numa temperatura constante. E essa mesma porgao de matéria, no
estado liquido, sofre ebuli¢do numa temperatura também constante.
Constata-se que o sistema () também possui PF e PE bem definidos.
| Os demais sistemas sdo formados por amostras de matéria cuja fusao e
§ cuja ebuli¢do ndo ocorrem a temperaturas constantes, mas, ao contrario,
verifica-se variagao de temperatura durante tais mudangas de estado.
Adeterminacéo de ponto de fusdo e de ebuli¢ao permite concluir que,
dentre os sistemas @ a @, apenas dois sao formados por substancia
- pura: os sistemas @) e (E). Os demais sao formados por misturas de subs-
téncias.

Agua + gelo Oleo + dgua

®

<IN

Agua + areia Areia + sal

Figura 3: Atividade exl;e-rimental désén’ta .c.:.om uso de desenhos
Fonte: Tito; Canto, 2005, p. 25.
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cio

Foto de comprimido efervescente reagin-
do com édgua, em copo aberto: exemplo
de reagdo quimica em recipiente aberto e
que, portanto, permite a saida do gds pro-
duzido. Gragas a essa saida de gds, a mas-
sa final do sistema é menor que a massa
inicial.

Figura 4: Atividade experimental descrita com uso de foto
Fonte: Tito; Canto, 2005, p. 47.

As atividades experimentais contendo procedimentos para sua realizagao tra-
zem sempre, ao final, uma solicitagdo ao aluno para que observe o que ocorre
durante o experimento e anote no caderno. Isso torna necessaria a intervengao
do professor, auxiliando o aluno a relacionar o resultado daquele experimento
com o conteudo desenvolvido, ja que ao longo do texto que contém a explicagao
sobre o assunto nao ¢ feita nenhuma relagio com o experimento sugerido. Essa
nao explica¢ao do experimento ao longo do texto, também pode ser interpretada
como uma forma dos autores nao “obrigarem” o professor a realizar a atividade
pratica, mesmo que seja possivel perceber que todas as atividades praticas sugeri-
das podem ser realizadas em sala de aula, pois a maioria dos materiais ¢ simples e
de baixo custo. Em alguns casos, ha necessidade de alguns reagentes, como sulfa-
to de cobre ou hidréxido de s6dio, mas mesmos esses reagentes sao de facil
aquisi¢ao. A sugestao de uso de reagentes quimicos sempre vem acompanhada
da recomendagao de que o experimento seja realizado somente com o acompa-
nhamento do professor.

Assim, nessa colegao foi possivel observar que, embora os autores nao des-
taquem a importancia da experimenta¢ao para a aprendizagem dos conteudos na
apresentagao inicial que fazem dos livros didaticos, eles apresentam ao longo das
obras A e A algumas atividades experimentais. Ja, na obra A essa relagao nao ¢é
verificada, p(2)is, conforme indicado na Tabela 2, sdo observados apenas quatro
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relatos de atividades experimentais, sendo que nenhum deles propoe a realizagao
do experimento, sao apenas descricdes de experimentos realizados.

Na colecao B, de acordo com o autor, ao longo da obra sio destacadas as
aplicagdes da Quimica no cotidiano e os efeitos ambientais decorrentes dessas
aplicagoes. Ele diz que as atividades praticas sio propostas para tornar a Quimica
mais concreta para o aluno. Além disso, destaca que sdo apresentados, ao final
dos capitulos, exercicios atualizados e se¢does com abordagens mais aprofunda-
das dos conteidos.

Convém destacar que essa cole¢ao é da mesma editora da colecio A, em
funcao disso sao observadas algumas semelhangas na apresentacao das obras,
como por exemplo, o destaque aos exercicios atualizados e a associagao da qui-
mica com o cotidiano dos alunos.

A seguir, ¢ apresentada a tabela que relaciona a quantidade de experimentos
presentes em cada um dos trés volumes dessa cole¢ao e também a forma como
esses experimentos sio apresentados.

TABELA 3 - RESULTADO DA PESQUISA NA COLECAO B

Forma como o experimento é Quantidade | Quantidade | Quantidade
apresentado no livro B, no livro B, no livro B;
Experimentos descritos por fluxogramas, 0 0 0
desenhos ou fotos

Experimentos com procedimentos para a 13 11 8
realizagao

TOTAL 13 11 8

Fonte: Autoria propria, 2008.

Apesar dessa cole¢ao ser produzida pela mesma editora que a colegao A,
nota-se que naquela sao apresentadas somente atividades experimentais na for-
ma de procedimentos, diferentemente do que foi observado na cole¢ao A. Essas
atividades estao sempre no final dos capitulos em uma secao intitulada “Ativida-
des Praticas”. Ao final da descricio dos procedimentos, o autor apresenta pet-
guntas a serem respondidas pelos alunos, de acordo com o que foi observado
durante o experimento, de modo a relacionarem a atividade pratica com o con-
teado que foi apresentado anteriormente. Vejamos no exemplo a seguir.
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ATIVIDADES PRATICAS |

i £ Gt &

ATENGAO: Nio cheire nem experimente substancia
alguma utilizada nesta atividade.

Materiais

¢ 1 copo de vidro ou de pldstico transparente
« 1 colher (de café) de sal de cozinha
* 1 colher (de café) de areia

1 colher (de café) de aglcar

1 colher (de café) de raspas de giz

1 colher (de café) de limalha de ferro
1 colher (de café) de tinta guache

1 cubo de gelo

agua

1 colher de sopa

Procedimento

» Coloque 4dgua até a metade do copo e adicione o sal.
* Agite bem.
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AT A T

* Observe o que acontece e anote, em seu caderno, todos
os dados observados experimentalmente (nimero de
componentes utilizados, numero dé fases observadas).
Repita o procedimento com a areia, o aglicar, as raspas
de giz, a limalha de ferro, a tinta guache e o cubo de gelo.
Analise os dados coletados e classifique os sistemas e
as misturas em homogéneos e heterogéneos, apon-
tando o nimero de fases e de componentes de cada
um dos sistemas.

Perguntas

1) Quais sistemas vocé classificou como homogéneo e
quais como heterogéneo?

2) Quais misturas vocé classificou como homogénea e
quais como heterogénea?

3) Se um sistema apresenta duas fases, vocé pode afir-
mar que esse sistema € uma mistura heterogénea?
Por qué?

Figura 5: Atividade com procedimentos.
Fonte: Feltre, 2005, p. 14.

Do mesmo modo que na cole¢ao A, todos os experimentos contendo proce-
dimentos para a sua realizacao podem ser feitos em sala de aula, pois os materiais
utilizados sao simples e de baixo custo.

Ap6s a analise dessa colegao, foi possivel verificar que o livro apresenta ativi-
dades experimentais sempre ao final dos capitulos, para comprovar a teoria que
foi apresentada. Desse modo, caso o professor siga o livro, ira utilizar o expeti-
mento para comprovar o que foi dito na teotria e, mesmo que o autor coloque
perguntas ao final da atividade experimental, nao sera no experimento que os
alunos encontrardo as respostas.

A colegao C, segundo os autores, ¢ composta por livros que foram elabora-
dos para “apresentar o que acontece para, somente depois, dizer como aconte-
ce”. Dessa forma, ¢ feita a introducdo de conceitos e as explicagdes sobre os
fendmenos. Os autores ressaltam, ainda, que a construgao do conhecimento qui-
mico pode ser feita por manipulagoes orientadas e controladas de materiais de
laboratério, mas que na impossibilidade de realizar atividades praticas, o conheci-
mento quimico ¢ construido a partir de atividades contextualizadas e caracteriza-
das pela participagao ativa do aluno. Assim, as atividades experimentais propos-
tas nessa obra, permitiriam ao aluno assimilar, acumular e organizar as informa-
coes necessarias a elaboracao dos conceitos fundamentais da Quimica. Os auto-
res dizem também que os exercicios devem priorizar a aplicagdo dos conceitos
aprendidos e que, sempre que possivel, irlam procurar mostrar as implica¢oes da
utiliza¢ao do conhecimento quimico e da tecnologia na sociedade e no ambiente.

Na tabela que segue, esta registrada a quantidade de experimentos presentes
no livro. Para facilitar a comparacao com as colegdes tratadas anteriormente, os
experimentos foram separados por tipo de conteudo, que correspondem respec-
tivamente aos abordados pelos volumes um, dois e trés das outras cole¢oes. As-

La Salle - Revista de Educacio, Ciéncia ¢ Cultura | v. 15 | n. 2 | jul./dez. 2010

21/3/2011, 17:36



‘ Revista 30 - v15 n2.pmd

Representagoes de experimentagio em livros didaticos de quimica

sim como nas cole¢des anteriores, também foi apresentada a forma como esses
experimentos aparecem ao longo da obra.

TABELA 4 —- RESULTADO DA PESQUISA NA COLECAO C

Forma como o
experimento é
apresentado

Quimica Geral
(conteudo
correspondente
ao volume um)

Fisico-Quimica
(contetdo
correspondente ao
volume dois)

Quimica Organica
(conteudo
correspondente ao
volume trés)

Experimentos descritos por

fluxogramas, desenhos ou 22 20 0
fotos

Experimentos com

procedimentos para a 0 0 0
realizagdo

TOTAL 22 22 0

Fonte: Autoria prépria, 2008.

Nesse livro todas as atividades experimentais sao descritas, narradas, repre-
sentadas por imagens que descrevem o experimento passo a passo. Essas ativida-
des sdo apresentadas sempre no inicio dos capitulos para, conforme a afirmagao
dos autores, “demonstrar o que acontece”. Apods sio apresentadas explicagoes

tedricas “sobre o que acontece”, tal como o exemplo a seguir.

Vejamos a descricdo de uma experiéncia para determinar a quantidade
de soluto que pode ser dissolvida em certa quantidade de solvente nas

condi¢des ambientes:

m Dispomos de um recipiente com 100 g de dgua e algumas porc¢des de
10 g de sal de cozinha nas condigbes ambientes. Adicionando & 4gua uma
porcao de sal de cozinha, obtemos uma solugdo de aspecto homogéneo.

ADI LEITE / FOTOSITE
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e Continuando a adicionar sal de cozinha a 4gua, observamos que, depois dz
quarta porgao, uma parte deposita-se no fundo do recipiente, ou seja, nio
se dissolve.

ADI LEITE / FOTOSITE

m Adicionando uma quinta porgdo, observamos que ela se deposita total-
mente no fundo do recipiente. O sal ndo se dissolve mais nessa solucao.
Dizemos que a solugéo estd saturada desse soluto.

ADI LEITE / FOTOSITE

Figura 6: Atividade descritiva.
Fonte: Nobrega et al., 2007, p. 70.

Ao longo da descri¢ao ilustrada do experimento, sao feitas perguntas para os
alunos sobre o que pode estar acontecendo naquele experimento, perguntas es-
sas que aparecem respondidas no préprio livro, na sequéncia do assunto. Desse
modo, dificilmente os alunos fardo a construcao do seu conhecimento cientifico
a partir das observagoes do experimento, tornando-se meros leitores do experi-
mento realizado e das conclusdes do mesmo.

Provavelmente a ideia dos autores em descrever e narrar o experimento, a0
invés de propor procedimentos para sua realizagao, pode ser justificado pelo fato
de que muitas escolas nao dispdem de recursos para a realizagio das mesmas.
Porém, ¢ preciso pensar que o uso da experimentagao na educagao escolar visa,
entre outros, a oportunizar aos alunos uma participacdo mais ativa na pratica da
investigagao, o que fica dificil pensar em um experimento apenas “lido”.

A analise dos livros didaticos, em especial desse ultimo livro, indicou haver
um “novo” modo de representar as atividades experimentais, 0s experimentos
sao apresentados no inicio dos capitulos, sob a forma de relatos acompanhados
de fotos de cada passo da atividade, com o objetivo de possibilitar ao estudante
rastrear os resultados obtidos.
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Na analise realizada nas diferentes colecoes de livros didaticos, foram encon-
trados 139 “fatos experimentais”, desses apenas 43 eram experimentos contendo
os procedimentos para a sua realizacio, o restante eram descri¢des/narrativas de
experimentos. Além disso, pudemos observar a inser¢ao de fotos e imagens na
apresenta¢ao de atividades experimentais, tornando o livro mais colorido, o que,
imagina-se, seja um recurso utilizado para prender mais a atengao dos alunos. De
certo modo, o colorido das imagens ou a representacao “fotografica” de experi-
mentos se apresenta como uma nova alternativa de experimentacao em Quimica.

Nos diferentes livros analisados, foi observado a preocupacao dos autores
em inserir atividades experimentais ao longo das unidades e capitulos e, sejam
tais atividades na forma de relato ou com a proposicao de realizacio, podemos
entender essa tendéncia como uma tentativa de mudar a visio que os alunos tém
da Quimica de ser uma ciéncia muito tedrica, mas podemos, também, pensar que
essa passou a ser uma necessidade das editoras e autores de livros didaticos que
buscam atender as exigéncias do PNLEM.

Para confirmar isso, podemos observar a tabela a seguir com um comparati-
vo entre a quantidade de experimentos desenvolvidos em relagiao aos blocos de
conteudos tratados nos livros.

TABELA 5 - COMPARATIVO ENTRE OS CONTEUDOS DE QUIMICA NO ENSINO

MEDIO
Contetdo relacionado Colecao A Colecao B Colecao C
Quimica Geral 34 13 22
Fisico-Quimica 27 11 20
Quimica Organica 4 8 0
TOTAL 65 32 42

Fonte: Autoria prépria, 2008.

Pode-se observar que conteudos de Quimica Geral e de Fisico-Quimica con-
templam um numero maior de atividades experimentais, quando comparados
aos conteudos de Quimica Organica. Talvez isso se deva ao tempo necessario
para a realizagao de experimentos de Quimica Organica e, também, porque esses
requererem equipamentos mais especificos, que nem sempre as escolas dispoem.
Com relagdo aos experimentos, foi observado que alguns sao mais frequentes do
que outros, ¢ o caso dos experimentos utilizando indicadores, esses chegam a
repetir-se nos livros, inclusive os de uma mesma cole¢ao. Outro tipo de experi-
mento bastante frequente ¢ o que envolve reagdes de oxi-redugio, eles aparecem
em capitulos que tratam de reagdes quimicas, de eletroquimica e de cinética qui-
mica. Ja, outros conteudos, como por exemplo, propriedades coligativas e solu-
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¢oes sao pouco explorados experimentalmente, podendo deixar a ideia de que
estes assuntos estao dissociados de aplicagdo pratica.

Desenvolvemos, neste trabalho, uma analise do modo como trés colecoes de
livros didaticos utilizados nas escolas da rede publica estadual do municipio de
Canoas, inserem e representam as atividades experimentais. A analise dos livros
nao visou a indicar que deva se utilizar este livro e nao aquele, mas sim mostrar
como as atividades experimentais que, historicamente, estavam associadas ao “fa-
zer”, podem adquirir novo significado e serem associadas ao “visualizar” os pro-
cedimentos. Salientamos que esse é um fato “novo” na constitui¢ao de livros
didaticos e deve ser considerado pelo professor ao fazer a analise desses livros.

Consideragdes Finais

Ao iniciarmos esta pesquis,a que visava a analisar os experimentos em livros
didaticos de Quimica, imaginavamos que nao encontrarfamos um grande nime-
ro de atividades experimentais, mas ao longo do trabalho fomos surpreendidos,
pois ao contrario do que pensavamos, os livros apresentam varios experimentos
inseridos em seus capitulos e paginas. Outra observacao que fizemos é que as
atividades experimentais estao sendo apresentadas de maneira diferente do que
acreditavamos ser a Unica maneira de apresentar um experimento: com 0s proce-
dimentos ou orientagoes para sua realizagao. Os experimentos, as vezes, caracte-
rizam-se como descri¢des de fatos experimentais, através de fluxogramas e sao
representados por desenhos ou fotos, que “contam” aos leitores o que “devem”
observar. De qualquer modo, essas atividades vém se colocando como necessatias
e como alternativas que possibilitam contribuir para o processo de ensino e apren-
dizagem dos alunos.

Destacamos, mais uma vez, que foi possivel ver, nesta pesquisa, um novo sig-
nificado para a experimentacio, pois o experimento nao precisa mais ser feito, ele
pode ser narrado, descrito, fotogratado ou demonstrado, chegando-se a pensar que
os laboratérios possam, cada vez mais, ser substituidos por filmes e imagens.

Mesmo achando que todas as formas de apresentar as atividades experimen-
tais sdo validas, cabe ressaltar que se, em um primeiro momento, vimos uma
alternativa nos experimentos narrados ou fotografados, pois esses nao implicam
necessidade de reagentes e equipamentos de laboratério, ou de tempo para o
planejamento do experimento e organizagao dos alunos no laboratério, em um
segundo momento, a0 pensar sobre o importante papel da experimentacao no
ensino, vimos a impossibilidade de oportunizar aos alunos a execugao das tarefas,
a obtencao de resultados, a andlise de erros/acertos ou as mudancas de hipdtese
em uma atividade experimental, o que pode nao contribuir para o exercicio da
investigacao e nem para a constru¢ao dos conceitos pelos alunos.

Outro aspecto importante que vale a pena ressaltar ¢ que, cada vez mais, 0s
livros usam fotos e desenhos como recursos para ilustrar o experimento em lugar
dos textos explicativos, provavelmente, objetivando prender a aten¢ao dos alu-
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nos com imagens e cores, aproximando os livros didaticos de outros recursos,
tais como as revistas, que sempre tem um maior apelo junto aos jovens e adultos.

Ap6s a realizacdo desta pesquisa conveém destacar ainda, que ao escolher um
livro didatico para ser utilizado no Ensino Médio, o professor deve estar ciente
da importancia de analisa-lo, observando, especialmente, o quanto podera contri-
buir para desenvolver aprendizagens nos alunos. A escolha do livro didatico pelo
professor implica sua responsabilidade em avaliar conteddos e exercicios, mas
também avaliar as possibilidades metodologicas que o livro oferece, sendo as
atividades experimentais uma dessas possibilidades.
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