A EXPERIMENTAGAO NO ENSINO DE QUiMICA: UMA
ANALISE DAS ABORDAGENS NOS LIVROS DIDATICOS

Resumo

Os livros didaticos de quimica, via de regra, apresentam propostas de experimentos
com o intuito de facilitar o aprendizado de seus leitores sobre determinados conceitos
guimicos, em alguns casos, conceitos abstratos. Todavia, tem-se observado poucas
pesquisas envolvendo a identificagdo e explicagdo sobre os experimentos utilizados em
livros didaticos direcionados ao ensino de quimica. Este trabalho descreve um estudo
sobre os tipos de atividades experimentais encontradas nos livros didaticos de quimica.
Assim, a partir de uma andlise qualitativa, considerando uma pesquisa exploratdria com
analise documental, foram identificados 183 experimentos nos quinze livros analisados
e categorizados em seis tipos de atividades experimentais. Os resultados mostram que
boa parte das atividades experimentais propostas sdo da categoria do tipo empirico-
indutivista, além de se argumentar a favor da necessidade de inclusdo de atividades
experimentais do tipo investigativa nos livros didaticos de quimica. Destaca-se ainda, que
os livros analisados possuem lacunas ao abordarem a experimentacdo, indicando uma
ideia de atividade experimental apenas como comprovagdo da teoria na pratica.
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EXPERIMENTATION IN CHEMISTRY TEACHING: AN
ANALYSIS OF THE APPROACHES IN TEXTBOOKS

Abstract

The Chemistry’s textbooks, as a rule, present proposals of experiments with the intention
of facilitating the learning of its readers on certain chemical concepts, in some cases,
abstract concepts. However, there has been little research involving identification and
explanation of the experiments used in textbooks directed to chemistry teaching. This
paper presents a study of the types of experimental activities found in Chemistry’s
textbooks. Thus, from a qualitative analysis, considering an exploratory research with
documentary analysis, a total of 183 experiments were identified in the fifteen analyzed
books and categorized into six types of experimental activities. The results showed most
of the experimental activities proposed in the Chemistry’s textbooks are of the empirical-
inductivist type, besides arguing the need to include investigative experimental activities
in the Chemistry’s textbooks. It is also noteworthy that the analyzed books still have gaps
when they approach experimentation, indicating an idea of experimental activity only as
a proof of the theory in practice.
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A EXPERIMENTAGAO NO ENSINO DE QUIMICA: UMA
ANALISE DAS ABORDAGENS NOS LIVROS DIDATICOS

Introdugao

esquisas no ensino de ciéncias apontam para uma maior compreensao da relagao

entre a natureza da ciéncia e o papel da experimentacdo no ensino. Que relacdo

possivel seria essa? Ao longo da histéria, teorias foram desenvolvidas para explicar
os fendbmenos observados, embora que um processo investigativo ndo estd limitado a
um Unico caminho, ou seja, as experiéncias individuais podem contribuir com olhares
diferentes para explicar o mesmo fend6meno. Assim, as explicagdes das ciéncias para
determinados fendmenos sdo, efetivamente, transitorias. Essa transitoriedade é
evidenciada quando uma teoria ndo consegue explicar novos fendmenos observados,
por exemplo, o modelo atdmico. Nesse sentido, a experimentacdo passou a ser foco
principal quando surgiu a necessidade de explicar as teorias e observagdes. Ela deve
ser percebida como um instrumento de explicitacdo de teorias, de enculturamento no
discurso cientifico, promovendo a constru¢do do conhecimento cientifico (Galiazzi &
Gongalves, 2004). Para Silva e colaboradores (2011, p. 235) a “experimentagdo no ensino
deve ser entendida como uma atividade que permite a articulacdo entre fendmenos
e teorias”. As teorias sao formuladas para explicar determinados fatos e fen6menos
observados. O uso dos trabalhos praticos de laboratério em sala de aula é um recurso
didatico que contempla diversas habilidades, dentre elas a cognicdo. Eles sdo um dos
principais “alicerces que sustentam a complexa rede conceitual que estrutura o ensino
de quimica” (Lisboa, 2015, p. 198).

As estruturas fisicas e organizacionais das instituicdes de ensino (escolas e
universidades), tém influéncias multiplas no processo de ensino e aprendizagem da
experimentacdo (Gongalves & Marques, 2016). Contudo, é preciso destacar que mesmo
com bons laboratérios a disposicdo, alguns professores ndao fazem uso de atividades
experimentais com seus alunos, ou seja, a auséncia de laboratdrios ndo pode ser
determinante para a realizagdo da experimentacdo. O professor, sem ter o laboratério
em sua escola, pode utilizar recursos que sdo acessiveis aos alunos para preparar aulas
experimentais com os materiais alternativos, sendo possivel realizar os experimentos
na propria sala de aula, utilizando o livro didatico como um recurso complementar,
envolvendo a participagao efetiva dos alunos (Lima & Alves, 2016).

A experimentacao no Ensino de Quimica

Pesquisas em ensino de ciéncias, em especial no ensino de quimica, tém contribuido
para distinguir, direta ou indiretamente, compreensdes sobre experimentacdo no ensino
basico e superior. Entdo, por que ainda falar sobre a experimentagdao no ensino de
guimica? Ela é tema constante nas salas de aula, nas conversas entre professores, nos
eventos cientificos, seja por sua “contribuicdo para o processo de ensino e aprendizagem
ou pelas dificuldades encontradas para sua aplicacdo e desenvolvimento” (Suart, 2014,
p. 63). Essa tematica ndo é considerada ultrapassada. Pelo contrario, compreender os
processos cognitivos envolvidos na experimentagdo é um campo bastante promissor
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e atual no ensino de ciéncias (Gomes, Borges, & Justi, 2008; Suart, 2014; Suart &
Marcondes, 2009; Z6mpero & Laburu, 2011).

A experimentacao é utilizada como ferramenta para observacdo desde o periodo de
Francis Bacon (1561-1626) com o método indutivista até o método hipotético-dedutivo
de Karl Popper (1902-1994). A concepcdo tradicionalista ou tecnicista da atividade
experimental se baseia na ideia da experimenta¢do como comprovacdo de fatos e teorias,
fundamentada na concepgdo empirico-indutivista, a qual destaca o papel da observagao
e da descoberta. Essa concepcdo ndo contempla a relacdo entre teoria e pratica. Como
observado na literatura, sdo como “receitas de bolo” (Domin, 1999; Ferreira, Hartwig,
& Oliveira, 2010; Lima & Alves, 2016; Silva et al., 2011; Suart, 2014; Suart & Afonso,
2015) com pouca ou quase nenhuma discussdo sobre os dados e resultados obtidos.
E consenso de muitos pesquisadores que as atividades experimentais se encontram
arraigadas em um entendimento empirico-indutivista de ciéncia (Caamafio, 2005;
Galiazzi et al., 2001; Galiazzi & Gongalves, 2004; Gongalves & Marques, 2016; Silva et
al., 2011; Suart & Afonso, 2015). A mudancga no curriculo e na formagao do professor
de quimica é um dos caminhos para enfrentar as concep¢bes empirico-indutivista na
experimentacdo. A experimentagdo pode ser uma estratégia didatica para a promogao
de debates, por meio da criagcdo de problemas reais, que possibilitam a contextualizacao
e a investigagdo. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (Brasil,
1999) a contextualizacdo é um recurso por meio do qual se busca dar um novo significado
ao conhecimento escolar, dessa forma possibilita ao aluno obter uma aprendizagem
mais significativa, além de assumir que todo conhecimento envolve uma relagdo entre
sujeito e objeto.

Contextualizar o conteldo das atividades experimentais é importante, por
exemplo, relacionar os produtos quimicos com seus usos e propriedades, associando
com a realidade dos alunos. Assim, “ao planejar atividades experimentais que incluam
a contextualizagdo do conteldo, é preciso apontar para relagdes culturais, sociais,
econdmicas e politicas” (Galiazzi & Gongalves, 2004, p. 331). O conhecimento prévio dos
alunos deve ser considerado no ensino de quimica (Souza, Leite, & Leite, 2015) e pode ser
um ponto de partida para o professor abordar a experimentagdo. A experimentacao em
sala de aula pode favorecer a compreensdo de um problema relacionado ao cotidiano do
aluno. Os experimentos podem suscitar no estudante oportunidades de se familiarizar
com o processo cientifico, adquirindo uma percepc¢ao diferenciada do “fazer ciéncia”.
Uma das questdes importantes da experimentacdo é a possibilidade de discussGes que
contemplem os trés niveis de conhecimento quimico: macroscépico, microscopico e
representativo ou simbdlico (Johnstone, 1982, 2000). Para outros autores os niveis sdo:
observacional macroscépico, interpretacao microscopica e a expressao representacional
(Silva et al., 2011); de composi¢ao molar, composi¢ao atdmico molecular e composi¢ao
eletronica (Jensen, 1998). Além disso, é preciso considerar o experimento como uma
triangulacdo entre a teoria, o fenébmeno e a representacdo (Mortimer, Machado, &
Romanelli, 2000), em que essa triangulacdo se articulam e produzem uma aula mais
argumentativa, dialdgica e participativa.

Gott, Welford e Foulds (1988) propdem uma classificacdo baseada em cinco tipos
de trabalho experimental: experimentos ilustrativos, experimentos informativos,
experimentos de observac¢do (incluindo a interpretacdo), uso de habilidades basicas
(uso de instrumentos, medidas, etc.) e experimentos de pesquisa que, por sua vez,
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classifica-se como experimentos investigativos. Em uma classificagdo mais recente
(Caamafiio, 2004) propde quatro tipos de atividades experimentais: experiéncias,
experiéncias ilustrativas, exercicios praticos e de investigacdo. Mori e Curvelo (2017)
destacam a complexidade encontrada na palavra experimentacao, a partir da polissemia
do termo atribuem a existéncia de diferentes enfoques e finalidades para o que se chama
de atividade experimental didatica (Aradjo & Abib, 2003), que geralmente provoca
confusdes e entendimentos equivocados do que sdo trabalhos praticos, experimentos
no ensino de ciéncias e experimentos na ciéncia (Hodson, 1988).

Livro didatico de Quimica

Os parametros curriculares nacionais (PCN) recomendam o uso da experimentacdo,
enfatizando a relacdo teoria-experimento, incorporando a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade. No Brasil a escolha do livro didatico é de responsabilidade do
professor, contudo para subsidid-lo neste processo de escolha o Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD) desenvolve, a cada trés anos, o Guia de Livros Didaticos,
disponibilizando resenhas das cole¢des consideradas adequadas para auxiliar o trabalho
doeducador. Umdoscritérios de avaliagao paraolivrodidatico de quimicanoBrasilde 2012
guestiona se o livro “Traz uma visdo de experimentacdo numa perspectiva investigativa,
gue leve os jovens a pensar a ciéncia como campo de construcdo de conhecimento,
relacionando teoria, observagdo, pensamento e linguagem” (Brasil, 2011, p. 10). Em
2015 ele amplia este questionamento avaliando se o livro “apresenta experimentos
adequados a realidade escolar, previamente testados e com periculosidade controlada,
ressaltando a necessidade de alertas acerca dos cuidados especificos necessarios para
cada procedimento, indicando o modo correto para o descarte dos residuos produzidos
em cada experimento” (Brasil, 2014, p. 14).

Espera-se que os experimentos propostos nos livros de quimica, tanto do ensino
médio como superior, ndo sejam utilizados para apenas comprovar a teoria ou motivar
os alunos, mas que possam ser importantes no ensino e na compreensao da ciéncia.
Em uma analise sobre os livros didaticos de quimica utilizados no ensino médio no
Brasil, Schnetzler (2011) evidencia que esses apresentavam caracteristicas do ensino
tradicional, com énfase na memorizac¢do e repeticdo dos conteidos. Embora mudancas
sejam observadas nas propostas dos livros diddticos de quimica, que buscam a
problematizagao, contextualizagdo do conhecimento quimico, abordando experimentos
investigativos, as concepg¢des do ensino tradicional continuam fortemente presentes na
pratica pedagdgica de muitos professores. Estes professores limitam-se a transferéncia
de conhecimento do livro didatico para o caderno do aluno (Quadros et al., 2011). O
que de fato n3o deveria acontecer em hipétese alguma. E preciso o comprometimento
do professor, construindo junto do aluno aquilo que se ensina. Contudo, ndo se pode
exclusivamente responsabilizar o professor por tal problema. Sabe-se que a formacgao do
professor é também limitada, pois muitos sdo formados na perspectiva de transferéncia
de conhecimento, ou seja, o modelo de formacdo nos cursos de ensino superior também
necessita ser revisto.

A iniciativa de desenvolver este estudo partiu das considera¢des apresentadas nos
paragrafos anteriores e da constatagao da inexisténcia de uma pesquisa que analisasse
a presenca de atividades experimentais em livros-texto brasileiros destinados ao ensino
de Quimica no nivel médio. Neste artigo apresenta-se o resultado de uma pesquisa em



http://dx.doi.org/10.22201/fq.18708404e.2018.3.63726

gue se apresentam as proposi¢des dos livros didaticos sobre a experimentag¢do no ensino
de quimica. Temos como argumentos construidos a partir da pesquisa que as atividades
experimentais propostas nos livros didaticos sejam sugeridas de forma a contemplar a
construcdo do conhecimento cientifico por meio da experimentacdo. Ademais, sabe-
se que a capacidade de generalizacdo e de previsdo de uma teoria é que pode dar a
experimentagdo um carater investigativo (Silva, Machado & Tunes, 2011). Nesse sentido,
investiga-se alguns experimentos descritos nos livros didaticos e a possibilidade destes
apresentarem caracteristicas de uma atividade experimental investigativa, ilustrativa,
informativa, e/ou demonstrativa.

Metodologia

Nesta pesquisa, procedeu-se uma analise qualitativa (Creswell, 2014) das propostas
de atividades experimentais presentes nos livros didaticos de quimica, baseando-se
numa pesquisa exploratéria com analise documental. As pesquisas exploratdrias sdo
desenvolvidas com o objetivo de explorar um tema pouco abordado (Gil, 2012). Segundo
Malheiros (2011, p. 86) a andlise documental deve ser “utilizada quando existe a
necessidade de se analisar, criticar, rever ou ainda compreender um fenémeno especifico
ou fazer alguma consideragao que seja viavel com base na andlise de documentos”.

A primeira etapa deste trabalho consistiu na escolha dos livros a serem analisados,
foram cinco (05) colecGes de livros-texto de Quimica, totalizando quinze (15) volumes. O
critério para tal escolha baseou-se no fato deles serem livros comumente utilizados em
escolas no Brasil e estarem disponiveis para analise. Além disso, realizou-se um breve
levantamento em trinta e duas (32) escolas publicas nas capitais do Brasil e foi observado
gue alguns livros, embora tenham edi¢gdes mais atuais disponiveis, ainda se encontram
com as versoes ultrapassadas, por exemplo, edi¢des do ano de 1998, 2004 e 2006. Assim
como critério de escolha optou-se analisar as edi¢des dos livros que apresentavam maior
numero por edicdo nas escolas consultadas. Cabe destacar que, mesmo com o PNLD, ha
escolas que ndo utilizam nenhum dos livros sugeridos pelo programa. Ao longo deste
trabalho, as coleg¢Ges de livros analisadas foram denominadas por A, B, C, D e E, com o
propédsito de facilitar a leitura. Em relagdo aos volumes dos livros, categoriza-se pelos
nameros 1, 2 e 3, que representam respectivamente 12, 22 e 32 ano do Ensino Médio
(EM), sendo descrito da seguinte forma: A1, B1, ..., E1, para livros do primeiro ano, A2,
B2, ..., E2, para livros do segundo ano e A3, B3, ..., E3, para livros do terceiro ano. A
relacdo dos livros analisados encontra-se na Tabela 1.
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Num segundo momento categorizamos as atividades experimentais em:

Cddigo de identificagao Livro Série | Ano Autor(es)
o
Quimica ! 2004
Ano
L. .. 20 2004 Ricardo Feltre
A Fisico-Quimica Ano
. A 3¢ 2004
Quimica Organica Ano
Quimica Cidad3 1¢ 2013 | Wildson Luiz Pereira
Ano dos
]
B Quimica Cidada 2 2013 santos e
Ano
Quimica Cidad3 3¢ 2013 | Gerson de Souza Mol
Ano
Quimica na Abordagem 1¢ 2006
do Cotidiano Ano
. 20 2006 Miragaia Peruzzo
C me(ljcs gjn%?:rr‘(iagem Ano e Eduardo Leite do
Canto
Quimica na Abordagem 39 2006
do Cotidiano Ano
[+]
Ser Protagonista Quimica ! 2013
Ano
. . 29 2013 Murilo Tissoni
D Ser Protagonista Quimica Ano Antunes (Editor)
. . e 201
Ser Protagonista Quimica 013
Ano
Quimica: 19 2011
Meio ambiente, Ano
Cidadania,
Tecnologia
Quimica: 209 2011
E Meio ambiente, Ano Martha Reis
Cidadania,
Tecnologia
Quimica: 3¢ 2011
Meio ambiente, Ano
Cidadania,
T logi Tabela 1. Relagdo dos livros
ecnologia analisados

+»+» Empirico-indutivista: se baseia na ideia da experimenta¢do como comprovacdo de
fatos e teorias, destacando o papel da observacdo e da descoberta (Suart, 2014);

++» Demonstrativas: quando o experimento é realizado pelo professor enquanto os
alunos apenas observam os fendmenos ocorridos, buscando comprovar algo ja
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estabelecido, verificar ou confirmar uma teoria (Aradjo & Abib, 2003; Gaspar &
de Castro Monteiro, 2005); Nesta pesquisa, considera-se quando o experimento é
descrito no livro apenas para que os alunos observem.

%+ llustrativas: exemplificam os principios de ilustrar a relacdo entre variaveis ou
melhorar compreensdo de certos conceitos, sao utilizados para ilustrar principios
e leis, e interpretar fenémenos desde uma perspectiva construtivista (Caamafio,
2004);

+* Investigativas: partindo de uma situacao problema, baseia-se na perspectiva da
resolucdo de problemas, possibilitando realizar previsGes e analisar os resultados
(Suart, 2014), sdo utilizadas para construir conhecimento, compreender o processo
da ciéncia e aprender a investigar (Caamario, 2004);

+» Conceituais: que possibilitam a reelaboragdo de conceitos (Lisb6a, 2015),
contribuindo para facilitar a reflexdo e, consequentemente, o progresso intelectual
(Araujo & Abib, 2003);

+» Técnicas:aquelasquediscutem sobre segurancadelaboratdrio, descarte deresiduose
manuseio de instrumentos e equipamentos, limitando-se a descrever procedimentos
e técnicas (Gott et al., 1988), constituem atividades para a aprendizagem de métodos
e técnicas e na determinacdo de propriedades (Caamafio, 2004).

A categorizacdo foi realizada de forma que buscasse combinacdes e classificacdes entre
o que é semelhante e reunir o que é comum. Para a analise qualitativa dos registros,
fez-se uso da Anadlise de Conteudo categorial (Bardin, 2008). Assim, os resultados foram
analisados qualitativamente sob o ponto de vista das categorias de analise em todos os
registros da pesquisa.

Na terceira etapa realiza-se as atribuicdes das atividades experimentais de cada livro
as categorias propostas, destacando a analise conforme o ano em que o livro é abordado
no ensino médio e o nimero de experimentos por livro/ano. Ademais, descrevemos
como os experimentos sao distribuidos por cada livro e sua incidéncia por categoria.

Na ultima etapa desta pesquisa, apds a classificacdo de todas as atividades
experimentais nos livros analisados segundo os critérios descritos e comentados na
segunda etapa, procedeu-se a analise geral dos resultados encontrados visando discutir
as questdes de pesquisa originais e outros aspectos que emergiram durante a analise
geral.

Analise geral das colecoes

A linguagem observada nas cinco cole¢des analisadas contribui para a compreensdo dos
conteudos, predominando a clareza e objetividade. Na cole¢dao A os experimentos sao
apresentados a partir do conteldo abordado, além de demonstrar uma preocupa¢do com
o descarte das substancias utilizadas nos experimentos de modo que é indicado o local
de descarte das substancias utilizadas. Contudo, nos espacos reservados para a descri¢do
dos experimentos, poucas imagens sao disponibilizadas para auxiliar na percepcao visual
dos alunos sobre o experimento. Destaca-se também que, ao final de cada experimento
sdo observados questionamentos para que os alunos respondam, o que é considerado
nao adequado pois seu intuito é de que o aluno “fixe” o conhecimento, caracterizando
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uma proposta que possivelmente conduzirda a uma aprendizagem mecanica. Essa
colecdo contempla quatro categorias ao longo de seus trés livros. Assim, em nossa
analise se observa que as atividades experimentais presentes em Al apresentavam as
categorias empirico-indutivista, demonstrativa, ilustrativa e investigativa. J& A2 e A3
continham apenas as categorias empirico-indutivista e demonstrativa. Cabe destacar
gue, as categorias empirico-indutivista e demonstrativa estdo presentes em nos trés
livros. Em boa parte da colecdo o autor ndo expde o objetivo da atividade e o que se
deseja com o desenvolvimento dessa experimentacdo. Os conhecimentos prévios dos
estudantes sdo ignorados. As atividades ndo reservam espago para a participagao do
aluno, que atua apenas como observador. Observa-se também que nas propostas dos
experimentos, os questionamentos apresentados ja apontam para o que os alunos
devem ter atencdo ou devem observar. Nesse sentido, ndo é dada autonomia para que
0 aluno por si so6 reflita e conclua sobre o que é relevante ou nao sobre o experimento.
Nesta colecdo sdo propostas questdes apds o procedimento da atividade experimental,
porém essas questdes ndo visam promover a discussdo nem incentivam a elaboragdo
de hipdteses ou a argumentacgdo. Além disso, ndo apresenta nenhuma introducdo aos
mesmos e sdo apresentados somente os materiais e procedimentos, como “receita de
bolo” (Domin, 1999; Suart & Afonso, 2015). Em boa parte dos experimentos presentes
na colecdo nao é estabelecido os espacos em que os experimentos devem ser realizados
(escola, laboratdrio, etc.) e tdo pouco orienta sobre o publico (quantos alunos devem
participar, se deve ser individualmente ou em grupo), além de nao definirem o destino
dos residuos produzidos pela experimentacdo e as consequéncias relacionadas com este
descarte (apesar de indicarem o local do descarte, ndo possibilitam a compreensao,
por exemplo, das questdes ambientais envolvidas). Os experimentos sdo sugeridos
pelos conteudos envolvidos na atividade, sem apresentarem algum tipo de titulo, o que
suscita a falta de preocupagao em indicar um objetivo pratico para a atividade, ou seja, o
gue o aluno podera alcangar com aquela atividade. Considera-se que a presenc¢a de um
titulo contribuiria para nortear os alunos sobre o que seria possivel se alcancar com a
experimentacdo em questdo. Apesar disso, o livro traz um aspecto positivo que é o uso
de materiais nos experimentos, na maioria das vezes, de facil obtencao e acesso, o que
torna a pratica mais facil de ser realizada por ndo ser dispendiosa e complexa. Considera-
se como ponto positivo o fato de alguns capitulos sugerirem mais de um experimento a
ser realizado, o que possibilita ao professor ter mais chances de explorar os conteddos
propostos na experimentagao.

Diferentemente da cole¢do A, todos os experimentos na colegao B apresentamtitulos,
os autores propdem como cada experimento pode ser realizado (sala de aula, em grupo,
em casa, pelo professor, etc.). Cada experimento vem com uma explicacdo do porque
o aluno fard aquela pratica (para compreender algo novo sobre o conteudo, relacionar
com o cotidiano entre outros), além de explicar detalhadamente onde deve ser feito o
descarte dos residuos e o porqué. Durante os procedimentos de alguns experimentos ha
balGes de textos com a palavra “pense”, que vao questionando o aluno sobre as etapas
posteriores. Uma das propostas da cole¢cdo B é preparar o aluno para o exercicio da
cidadania, tomando como base os conceitos fundamentais da quimica e suas aplicacoes
socioecondmicas, culturais, ambientais e tecnoldgicas, utilizando situagdes préximas
a realidade do aluno, a contextualizacdo neste sentido é considerada indispensavel e
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essencial para relagdo conteludo/realidade. Tal situacdo estd em conformidade com
as consideragOes de Galiazzi e Gongalves (2004, p. 331), que “ao planejar atividades
experimentais que incluam a contextualizacdo do conteudo, é preciso apontar para
relacBes culturais, sociais, econémicas e politicas”. Essa colecdo apresenta em alguns
experimentos um tdpico indicando a possibilidade de realizar a atividade experimental em
sala de aula, no laboratério ou em casa. Além disso, alguns experimentos sdo propostos
com o uso de materiais de baixo custo ou que podem ser facilmente substituidos por
materiais alternativos. As atividades experimentais propostas nesta colecao possibilitam
a realizacdo das atividades tanto em grupo como individualmente, além de proporcionar
aos alunos a capacidade de interpretar parametros que determinam o comportamento
dos fendmenos observados, articulando-os com os conceitos cientificos que conhecem.
Ademais, proporcionam a capacidade de realizar generaliza¢Oes, especialmente quando
os resultados dos experimentos s3ao extrapolados para novas situagdes. No que diz
respeito as categorias observadas na colecao B, evidencia-se quatro categorias presentes
nos trés livros. Em Bl e B2 as categorias foram empirico-indutivista, demonstrativa,
ilustrativa e investigativa e em B3 as categorias demonstrativa e investigativa. Ademais,
destaca-se que a colegdo faz uso dos diferentes tipos de experimentagao discutidos aqui,
logo, nota-se um cuidado dos autores em inserir o aluno ao méximo nas praticas, sabendo
equilibrar o que deve ser apenas ilustrado e o que deve ser de fato refletido/investigado.

A colegdo C contempla quatro categorias ao longo de seus trés livros. Diferentemente
das outras colecdes, ela foi a Unica que contemplou uma atividade experimental baseada
na categoria Técnica. Em C1 duas categorias estdao presentes nas atividades experimentais
(empirico-indutivista e demonstrativa). Trés categorias sdo observadas em C2 (empirico-
indutivista, demonstrativa e ilustrativa). As categorias demonstrativa, ilustrativa e técnica
estdo distribuidas nas atividades experimentais encontradas em C3. Observa-se que a
experimentacdo é pouco disseminada nos livros desta colegao, embora seja reconhecida
sua importancia no processo de construcdo de conhecimento, hd uma falta de articulagao
entre o conteudo abordado (que por vezes é “mecanico”) e a atividade experimental
proposta nesta colegdo. Destaca-se que nas atividades experimentais nessa cole¢do, em
boa parte, tém como objetivo tornar os experimentos “mais perceptiveis” aos alunos.
Outro detalhe para ser destacado é que no livro C3 os autores utilizam fotografias para
contextualizar os assuntos tratados e ilustrar aspectos experimentais.

Todos os experimentos da colegdo D encontram-se no final de cada capitulo em
uma sessao destinada, em que é apresentada uma sugestdao de experimento referente
ao conteldo abordado durante todo capitulo. Em relagdo aos materiais observa-se que
dependendo do tipo de experimento e dos materiais necessdrios, sdo indicadas sugestbes
de materiais alternativos e mais acessiveis para melhor execu¢do da atividade proposta.
Em cada experimento é apresentado um roteiro constando o nome do experimento,
objetivo, materiais necessarios, procedimento a ser seguido e questdes norteadoras
para andlise e investigacdo relacionado ao experimento. Além disso, possui um roteiro
com instrugdes relacionadas as normas de seguranca no laboratério e descarte correto
de reagentes. Ademais, a andlise da colecdo D mostrou que em relacdo a pratica
experimental, as atividades propostas ndo compreendem unicamente experimentos que
se restringem a procedimentos executados em laboratérios, mas também atividades que
propiciam a execuc¢do de atividades praticas em sala de aula e a andlise de experimentos
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realizados ao longo da histdria ou vivenciados por estudantes em seu cotidiano. Assim
como na coleg¢do B, esta cole¢do apresenta conteudos contextualizados com o objetivo
de preparar o aluno para o exercicio da cidadania. Destaca-se que esta cole¢dao apresenta
guatro categorias (empirico-indutivista, demonstrativa, investigativa e conceitual) e
assim como a cole¢do C (ser a Unica que apresenta a categoria Técnica), a cole¢do D
é a Unica que apresenta atividades experimentais do tipo conceitual. Detalhando estas
categorias por livro, temos que em D1 suas atividades experimentais contemplam as
categorias empirico-indutivista e conceitual. J4 D2 sdo trés categorias observadas
(empirico-indutivista, investigativa e conceitual). As categorias observadas em D3 foram
empirico-indutivista, demonstrativa e investigativa.

Por ultimo a colegao E, dentre algumas caracteristicas similares as demais colegdes
aqui ja explanadas, o topico “Teoria na Pratica” apresenta uma abordagem das atividades
experimentais, ao mostrar como o assunto em questdo foi descoberto ou testado
experimentalmente pelos cientistas, enfatizando a compreensao do conceito cientifico
por meio de uma abordagem histérica da Ciéncia. Por exemplo, em um dos capitulos do
livro é apresentado como Friedrich Wohler (1800-1882) descobre acidentalmente a ureia
a partir de materiais inorganicos, contribuindo para a derrocada da forca vital (Maar,
2011), explicando como o experimento foi realizado. Em alguns capitulos ao final dos
experimentos ha um conjunto de perguntas intitulado “Investigue”. Esse topico apresenta
perguntasrelacionadascom o experimentoobservado/realizado. Apresencadediscussdes
antes e depois dos experimentos pode contribuir na realizacdo da atividade experimental
pelo aluno, desta maneira essa proposta se torna essencial para a percepg¢ao critica do
aluno, o que corrobora com as ideais de Galiazzi e Gongalves (2004) ao afirmarem que
realizar um experimento seguido de discussdo para a montagem da interpretacdo dos
resultados é uma atividade extremamente rica em termos de aprendizagem. A presenca
de uma contextualizacdo antes do experimento com explicacdes sobre o que é o objeto
de estudo é comumente observada em E3. Em relagdo as categorias analisadas a cole¢do
E apresenta as atividades experimentais do tipo empirico-indutivista, demonstrativas
e investigativas. As categorias empirico-indutivista e demonstrativa estdo observadas
em E1 e E3. Ao analisarmos E2 as categorias encontradas foram empirico-indutivista,
demonstrativa e investigativa.

Diante da analise realizada nas cole¢Oes descritas nesta pesquisa, considera-
se que a atividade experimental do tipo investigativa favorece a compreensdo dos
conceitos quimicos, elas sdo importantes principalmente quando convergem seu
carater investigativo com sua funcdo pedagdgica, no intuito de auxiliar os estudantes na
compreensdo dos fendmenos envolvidos. Contudo, esperava-se que nos livros observados
esta categoria apresentasse o maior nimero de propostas de atividades experimentais,
o que de fato n3o ocorre. E importante ressaltar que, embora algumas instituicdes de
ensino (superior e basica) ndo tenham disponiveis para seus professores laboratérios
de ensino ou até tenham, porém ndo possuem materiais bdsicos necessarios para a
realizacdo das atividades experimentais (Galiazzi & Gongalves, 2004; Lima & Alves, 2016;
Lisbda, 2015; Silva et al., 2011; Suart & Afonso, 2015). Todavia, boa parte das cole¢des
analisadas apresentam alguns experimentos que podem fazer uso de materiais de baixo
custo ou de materiais alternativos, contribuindo para que a atividade experimental seja
realizada sem precisar da infraestrutura de um laboratdrio de pesquisa.
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A ndo uniformidade na distribuicdo das atividades experimentais nos capitulos
dos livros analisados é comumente observada (exceto para a colegio D que tem um
experimento em cada capitulo). Constata-se que os livros do 12 ano do EM apresentam
niveis de dificuldade distintos, para o mesmo conteldo, por exemplo, o experimento
presente em C1 propde realizar algumas solugbes simples utilizando agua, sal e agucar. Ja
em E1 o conteudo de solugbes apresenta mais recursos e detalhes. Ademais, observa-se
que algumas atividades experimentais propostas nas colecées sdo similares, por exemplo
a atividade sobre estudo dos gases nos livros Al e B1 que apresentam basicamente a
mesma proposta de experimentacdo (Tabela 2).

Al B1

Tema: Compressibilidade dos gases

Tema: Estudo dos gases

Materiais Materiais

+»+ 1 seringa plastica sem agulha ++ 2 seringas de 10 mL

Procedimentos

1. Puxe o émbolo da seringa até a metade
para que o ar entre dentro dela e feche-a, na
extremidade, com o dedo.

2. Sempre com a extremidade da seringa
fechada, pressione (aumente a pressado sobre)
o émbolo para reduzir o volume de ar dentro
da seringa.

3. Solte o émbolo e observe, anotando no
caderno, o que ocorre.

+* Lamparina.

Procedimentos

1. Em uma das seringas, coloque agua até a
marca de 7 mL. Com uma lamparina, aqueca a
sua ponta, lacrando-a. Deixe esfriar.

2. Encha a outra seringa com ar até a marca
de 7 mL e aqueca a ponta para lacra-la. Deixe
esfriar.

3. Agora, tente empurrar os émbolos e observe

4. Ainda com a extremidade da seringa fechada,
puxe o émbolo a fim de aumentar o volume de
ar dentro dela.

5. Solte o émbolo e observe, anotando no
caderno, o que ocorreu.

Pergunta

o comportamento de cada seringa.

Anidlise de dados

1. O que vocé observou?

2. Em qual das seringas foi mais facil para vocé
empurrar o émbolo?

3. Proponha um modelo, por meio de desenhos,

para os constituintes (particulas) dos materiais
contidos em cada seringa.
4. Cite exemplos do seu cotidiano em que vocé
observa o comportamento dos gases similar ao
do experimento e explique-os com base nesse
modelo que vocé propds.

Como varia o volume de ar dentro da seringa
em relagdo a pressdo exercida no émbolo?

Embora as duas propostas descritas na Tabela 2 apresentem similaridades, as metodologias
podem ser consideradas distintas. Podemos inferir que em Al ha o predominio da
categoria ilustrativa (Caamafio, 2004), pois auxilia na compreensdo e interpretacdo de
um determinado fendmeno numa perspectiva construtivista. J4 B1, além da categoria
ilustrativa (Caamafio, 2004), considera-se que na andlise dos dados hd uma perspectiva
investigativa a partir do momento em que os questionamentos sdo utilizados para
construir o conhecimento, compreender o processo da ciéncia e aprender a investigar
(Caamafio, 2004).

Nas atividades experimentais observadas nas colecbes, as questées sugeridas aos
alunos, em boa parte, referem-se as observagdes macroscépicas, nao fazendo relagdao com

Tabela 2. Experimentos similares
presente nos livros.

Fonte: Extraido de Al eB1
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possiveis interpretagdes microscépicas que poderiam ser observadas nos fendmenos
descritos. A abordagem macroscdpica por meio de atividades experimentais é importante
para a aprendizagem de conceitos cientificos, contudo consideramos insuficientes as
abordagens nas cole¢Ges analisadas que ndo contemplavam os trés niveis macroscépico,
sub-microscopico e o simbdlico (Johnstone, 2000).

De forma geral, em termos de categorizacdo a que mais predomina nas colecdes
analisadas sdo as atividades experimentais do tipo empirico-indutivista, isto é, a
experimentacdo é abordada com o intuito de comprovacao de fatos e teorias, destacando
o papel da observagdo e da descoberta. Além disso, considera-se que a presenca dos trés
niveis de conhecimento quimico (Jensen, 1998; Johnstone, 1982, 2000; Silva et al., 2011)
equacionam o uso do livro pelos estudantes, contribuindo para o desenvolvimento de
sua capacidade de abstragdo e de aprendizagem.

Analise das categorias

Um total de 183 experimentos foram encontrados nas cinco cole¢des analisadas (Tabela
3), destes foi possivel classifica-los nas seis categorias investigadas e descritas na literatura
(Araudjo & Abib, 2003; Caamano, 2004; Gaspar & de Castro Monteiro, 2005; Gott et al.,
1988; Lisbba, 2015; Suart, 2014).

Colegao 12 ano 22 ano 32ano
A 18 28 9
B 14 10 4
C 19 4 8
D 17 18 13
E 8 9 4
Total 76 69 38 Tabela 3. Experimentos

encontrados nos livros analisados.

A divisdo dos conteudos de quimica nos livros do ensino médio é geralmente organizada
da seguinte forma: os livros do 12 ano do EM abordam conteldos de Quimica Geral e
Inorganica, do 22 ano do EM conteldos envolvendo a Fisico-Quimica e os do 32 ano do
EM contemplam a Quimica Organica. E importante destacar que a colecio D apresenta
pelo menos uma atividade experimental por capitulo, fato ndo observado nas demais
colegOes.

A andlise realizada descreve que ha um maior nimero de atividades experimentais
propostas no 12 ano do EM, que representa o dobro de atividades experimentais
sugeridas no 32 ano do EM. Esses dados permitem inferir que o maior nimero de
atividades observadas no 12 ano do EM se deve (uma das possibilidades) ao fato de que
boa parte dos contetudos experimentais da quimica geral ja sdo explorados por décadas
na quimica (e em alguns casos por séculos) e por isso foram inseridos nos livros didaticos
(Mortimer, 1988), ao tempo que alguns conteldos (ndo todos) da quimica organica (a
prépria experimentacdo na organica), embora haja um vasto nimero de experimentos
disponiveis em nivel superior ainda pode ser considerada pequena sua preseng¢a no
ensino médio, em livros didaticos e também nos laboratdrios de ensino (Domin, 1999).
Ademais, foi possivel constatar a existéncia de certas limitagdes nas abordagens sugeridas
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por alguns autores nas atividades experimentais envolvendo a quimica organica, além
de faltarem experimentos que conduzissem a compreensdo dos conceitos prdprios da
guimica organica. A integracdo de experimentos em quimica organica em muitos casos
nao é de propor uma atividade experimental para o ensino de quimica organica, mas de
demonstrar procedimentos técnicos, como realizar uma extragao.

A Tabela 4 apresenta o numero de atividades experimentais descritas nos livros em
relagdo as seis categorias investigadas.

Categoria

Total de experimentos
por livro do 12 ano

Total de experimentos
por livro do 22 ano

Total de
experimentos por
livro do 32 ano

Empirico-indutivista

A1(1); B1(2); C1(16);
D1(8); E1(7)

A2(22); B2(1); C2(1);
D2(6); E2(6)

A3(3); D3(1); E3(1)

Demonstrativas A1(12); B1(4); C1(3); A2(6); B2(3); C2(2); A3(6); B3(1); C3(4);
E1(1) E2(2) D3(2); E3(3)
llustrativas A1(3); B1(4); B2(3); C2(1) C3(3)
Investigativas A1(2); B1(4) B2(3); D2(8); E2(1) B3(3); D3(10)
Conceituais D1(9) D2(4) -
Técnicas - - C3(1)

Na anadlise das propostas por categoria (Tabela 4) observa-se que o livro A2 apresenta
0 maior numero de atividades experimentais do tipo empirico-indutivista, nestas
atividades como ja descrito por Suart (2014), o conhecimento cientifico é obtido daquilo
gue se observa, aplicando-se as regras do método cientifico, do papel da observagado e
da descoberta. E importante destacar que para o autor dessa colecdo, os experimentos
sugeridos na obra sdo baseados no modelo construtivista, o que de fato nao foi observado
na analise. Quando se considera as atividades experimentais do tipo demonstrativas o
livro Al apresenta o maior indice, embora seja recomendado em alguns casos (quando
existem poucos recursos materiais, impossibilitando que varios grupos possam realizar o
experimento ou ndo se dispde de um espaco apropriado em que todos os alunos possam
participar da execucdo de um determinado tipo de experimento), esse tipo atividade
enaltece atividades experimentais voltadas a demonstracdo de verdades estabelecidas.
Entre as atividades experimentais do tipo ilustrativa, o livro B1 descreve quatro
experimentos (de quatorze proposto em todo o livro) que sdo utilizados para descrever
principios e leis (Caamafio, 2004). Na categoria investigativa, em que se considera sua
importancia em possibilitar que os alunos ocupem uma posi¢do mais ativa no processo de
construgdo do conhecimento, o livro D3 apresenta maior quantidade de atividades com
essas caracteristicas. Considera-se que este tipo de atividade experimental possibilita
discussGes nos trés niveis quimicos (observacional macroscépico, interpretacdo
microscopica e a expressdo representacional), assim constituindo-se uma estratégia
promissora no processo de ensino e aprendizagem de quimica. As propostas descritas
neste livro propdem a resolucdo de uma questdo que sera respondida pela realizacdo de
uma ou mais experiéncias. Partindo de uma situa¢do problema de interesse do aluno, a
fim de que este se motive e veja necessidade de aprender o conteldo a ser desenvolvido.
Na categoria do tipo conceitual, apenas os livros D1 e D2 possibilitam a reelaboracdo de
conceitos (Lisb6a, 2015), contribuindo para facilitar a reflexdo e, consequentemente, o

Tabela 4. Numero de
experimentos observados nos
livros por ano.
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progresso intelectual (Aradjo & Abib, 2003). Quando a experimentagado é realizada com
o intuito de desenvolver habilidades cognitivas como pensamento critico, elaboragdo
de hipodteses, sinteses, ela possibilita a ruptura de visGes dogmaticas do processo de
construcdo do conhecimento cientifico. Por fim, encontra-se apenas no livro C3 uma
atividade experimental com caracteristicas do tipo técnica. E importante destacar
gue na andlise dos livros algumas atividades experimentais apresentavam discussdes
sobre seguranca de laboratdrio, descarte de residuos e manuseio de instrumentos e
equipamentos (Tabela 5), contudo apenas uma (C3) se limitava a descrever procedimentos
e técnicas (Gott et al., 1988). Desta maneira, considera-se em nossa investigacdo que
poucas propostas observadas nos livros constituem atividades experimentais para a
aprendizagem de métodos e técnicas conforme descrito por Caamario (2004).

A2 (Capitulo 5) E2 (Capitulo 15)

Tema: Equilibrio Quimico Homogéneo Tema: Efeito do ion comum no equilibrio

Atencdo: Para evitar acidentes, os materiais | Dica de Seguranga: O amoniaco é um liquido
marcados com asterisco (*) devem ser |incolor, de odor forte e penetrante, obtido
preparados em solugdo adequadamente | pela dissolugdo de até 30% de gas amonia
diluida e MANUSEADAOS EXCLUSIVAMENTE | em &gua. E altamente tdxico e irritante aos
PELO PROFESSOR, pois, mesmo diluidos em | olhos. Evite o contato com a pele, as mucosas
pequena quantidade, sdo corrosivos, causam | e os olhos. Caso isso ocorra, lave o local em
queimaduras e irritam a pele e os olhos. | dgua corrente por pelo menos 15 minutos e
Nenhum dos reagentes deve entrar em contato | procure um médico.

com a pele, a boca e os olhos, nem deve ser | CUIDADO! Responsabilidade é tudo!
aproximado do nariz.

Oculos de seguranga, luvas e aventais protetores
sdo altamente recomendados.

Os dados alcangados revelam também um predominio das atividades do tipo empirico-
indutivista nos 12 e 22 anos do EM, conforme observado no grafico 1. Cachapuz et al.
(2005) destacam na visdao deformada empirico-indutivista que esse tipo de atividade se
limita a observacdo e experimentacdo “na busca do descobrimento feliz”, o que corrobora
com os resultados encontrados nos livros investigados em nossa pesquisa. Em relagdo
aos livros do 32 ano do EM é possivel que o maior nimero de atividades experimentais
do tipo demonstrativas seja justificado pelas dificuldades em propor experimentos que
possibilitassem a compreensdo dos conceitos envolvidos no estudo da quimica organica.

Tabela 5. Avisos de cuidado
na realizagdo do experimento
presente nos livros.

Fonte: Extraido de A2 e E2.

Grifico 1. Relagdo do numero
de propostas para as atividades
experimentais nas categorias
analisadas por ano do EM.



http://dx.doi.org/10.22201/fq.18708404e.2018.3.63726

Foi comum encontrar nos livros analisados propostas de atividades experimentais
fundamentas no modelo “receita de bolo” em que quase nenhuma importancia é dada
paraaorganizagdo, planejamento, pesquisa, andlise ouinterpretagdo dos resultados pelos
envolvidos (Domin, 1999; Suart & Afonso, 2015). As colecBes analisadas apresentavam,
pelo menos em uma de suas propostas de experimentagdo, um caminho instrutivo que
exigia menos esforgo intelectual e tornava os processos cognitivos desnecessarios, em
oposicdo ao que advogam Gomes, Borges e Justi (2008); Suart e Marcondes (2009);
Zoémpero e Laburd (2011) sobre a importancia desses processos, identificando-se com
uma linha epistemoldgica empirista e indutivista e/ou demonstrativa, que por vezes
é orientada através de roteiros. As atividades sdo sequenciadas de forma linear e sdo
baseadas numa concepg¢ao tradicional (tecnicista) induzindo a ideia de experimentagao
como comprovacdo de fatos e teorias por meio da observagao e da descoberta (Araujo
& Abib, 2003; Gaspar & de Castro Monteiro, 2005; Suart, 2014). Considera-se que uma
metodologia criativa e/ou dindmica nas atividades experimentais pode estimular mais o
aprendizado.

Consideragodes finais

Este artigo visou tracar um quadro geral sobre a experimentacao descrita nos livros
didaticos de quimica, ancorando-se em algumas discussées bastante difundidas na
literatura sobre a experimentacao, ressaltando suas caracteristicas e tipos de abordagens
relacionadas ao processo de aprendizagem no ensino de quimica. Os resultados nos
levam a considerar a importancia em transcender o carater motivador e ilustrador das
atividades experimentais nos livros didaticos e apontar para a necessidade de que sejam
realizadas mais propostas de atividades do tipo investigativas.

Diante do exposto foi possivel notar que as cole¢cdes analisadas ainda possuem
lacunas ao abordarem a experimentacdo, de forma que através dos tipos de abordagem
(categorias) se observem que ha muitos experimentos do tipo empirico-indutivista, ou
seja, ainda se estd arraigada a ideia da experimentagdo apenas como comprovac¢do da
teoria na pratica. Além disso, observa-se que os livros analisados ndo apresentam de
forma satisfatdrias as atividades experimentais investigativas, predominando atividades
empirico-indutivista. Com isso, é preciso ter atencdo nas atividades experimentais com
pressupostos empiristas e indutivistas, que ndo apreciam caracteristicas proprias das
investigacGes cientificas como a formulagdo de situagdes problemas, proposicdo de
hipdteses e desenvolvimento de procedimentos.

O caminho por diversificar as atividades experimentais nos livros pode ser
considerado importante, pois pode favorecer uma gama de propostas e de resultados
significativos. Considera-se, como a grande maioria dos professores de quimica, que as
atividades experimentais sdao fundamentais no ensino de quimica e que é possivel nas
categorias propostas, existir metodologias que favorecem a aprendizagem de conceitos,
o desenvolvimento de habilidades e a capacidade para resolver problemas.

Os resultados desta pesquisa nos permitem argumentar em favor de atividades
experimentais como um dos recursos nas aulas de quimica, e como tal, devem permitir a
enculturacdo de alunos e professores. E fundamental desenvolver propostas adequadas
de modo que ajudem a superar visGes erréneas envolvendo as atividades experimentais.
Assim como acontece nas praticas tradicionais de ensino que fazem uso do livro como
um roteiro pronto e acabado para ser obedecido, as atividades experimentais propostas
nos livros analisados, infelizmente ainda, seguem esta mesma postura.
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Por fim, o livro didatico usado adequadamente pelo professor é um recurso valioso
para ajudar os alunos a avancarem em seus conhecimentos. Dessa maneira, as atividades
experimentais presentes nos livros didaticos devem fazer parte do contexto normal do
livro e que possibilitem aos alunos relacionarem os fendmenos e os conceitos quimicos
na construgao de seu conhecimento.
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