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RESUMO: A maneira como o professor de ciéncias compreende a Natureza da Ciéncia reflete no seu modo
de ensinar, tanto em aulas tedricas, quanto em aulas experimentais. De acordo com Gil-Pérez et al. (2001),
Moura (2014), Galvdo, Reis e Freire (2011) e Galiazzi e Gongalves (2004), professores de ciéncias, em geral,
possuem concepc¢des empirico-indutivistas sobre a Ciéncia. Assim, ao proporem experimentos, estes
frequentemente reforgam tais concepg¢bes em relagdo ao trabalho cientifico. Tendo em vista que o livro
didatico se constitui como suporte muito utilizado pelo professor em suas aulas, o objetivo neste artigo é
apresentar um estudo sobre como sdo abordadas as atividades experimentais presentes nos livros
didaticos de Quimica, selecionados pelo Programa Nacional do Livro Didédtico 2018. Como metodologia de
pesquisa utilizou-se analise quanti-qualitativa do indicador 5.1.11 do Guia do Livro Didatico de Quimica
2018, o qual discorre sobre a experimentacdo de carater investigativo. Os resultados apontam que das seis
cole¢Ges analisadas, apenas duas apresentam abordagens investigativas na maioria das atividades
experimentais propostas, possibilitando ao professor planejamentos de aulas praticas que contemplem
experimentos de carater investigativo. Quatro colegbes das seis analisadas apresentam visdo empirico-
indutivista de Ciéncia, em que a metodologia do experimento possui como base o método cientifico e a
observagdo como foco principal na execugdo da pratica. Experimentos com base empirista podem reforgar
visOes simplistas sobre o trabalho cientifico, além de dificultar a aprendizagem de conhecimentos quimicos
dos estudantes.

PALAVRAS-CHAVE: Experimentacdo. Livro Didatico. PNLD.

ABSTRACT: The way how science teacher understands the Nature of Science reproduces in his teaching,
both in the theorical and practical lessons. According to Gil-Pérez et al. (2001), Moura (2014), Galvao, Reis
and Freire (2011) and Galiazzi and Gongalves (2004), Science teachers generally have empirical-inductive
conceptions about Science. Thus, in proposing experiments, teachers often reinforce such conceptions in
relation to Science. Considering that the textbook is the most importante support by the teacher in his
classes. The objective of this article is to presente a study about how the experimentation in the Didatic
Books of Chemistry, selected by ‘Programa Nacional do Livro Didatico’ 2018. As a research methodology, a
qualitative-gauntitative analysis of the indicator 5.1.11 of the ‘Guia do Livro Didatico de Quimica’ was used,
which discusses the experimentation of investigative characters. The results point out that of the six
collections analyzed, only two presente investigative approaches in most of the proposed experimental
activities, allowing the teacher to plan practical classes that contemplate investigative experiments.
However, four collections of the six analyzed presente a positivista view of Science, in with the methodology
of the experimente is based on the scientific method and observation as the main focus in the analyzed in
the execution of the practice. Experiments with basis empiricismo may bring unsuitable insights into
scientific work and make difficult for students learn Chemistry.
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Introducao

As aulas experimentais desempenham um importante papel no Ensino de Quimica, pois além
desta ciéncia ter origens praticas (Beltran e Tonetto, 2010), o uso das atividades experimentais
pode contribuir para os objetivos de melhorar o processo de ensino e aprendizagem de conceitos
cientificos, bem como tornar o aluno mais participante e ativo neste processo (Andrade & Viana,
2017).

No entanto, a quase auséncia de atividades praticas nas escolas representa, segundo Bueno et
al. (2003), uma das principais deficiéncias na Educacdo em Ciéncias. Tal caréncia se deve, entre
outros motivos pelas frageis condi¢des de trabalho, tais como: i) falta de laboratdrios e materiais
nas instituicdes de ensino; ii) excesso de trabalho e falta de hora atividade para que o docente
consiga dedicar tempo na preparacdo de aulas praticas; iii) auséncia de professor laboratorista
na escola; iv) formacdo insuficiente do professor em atividades experimentais e ainda, v) o ensino
tradicional de ciéncias que valoriza a preparacdo para o vestibular e descredita a contribuicdo de
aulas praticas para a aprendizagem.

De acordo com Gongalves e Marques (2006), no Brasil fatores como o elevado custo de
construcdo de laboratérios, dificuldade em comprar materiais e reagentes tem impedido a
realizacao de aulas praticas nas escolas publicas. Esse fato constitui uma grande barreira para o
ensino de quimica, ja que os alunos dizem sentir-se motivados pela experimentacdo. Outros
fatores como o deslocamento dos alunos até o local do laboratdrio, necessidade de supervisiona-
los durante as aulas praticas e turmas numerosas tornam as atividades experimentais cada vez
mais incomuns. Para além, geralmente as poucas aulas praticas sdo realizadas a maneira
empirica-indutivista e ndo conectada a realidade do estudante (Souza & Borges, 2013; Benite &
Benite, 2009, Santos et al., 2015).

A falta de articulacdo entre os conteldos cientificos e o cotidiano dos estudantes pode gerar
apatia e aversdo as aulas de quimica, inclusive se o ensino experimental tendo como base a
concepc¢ao empirico-indutivista priorizar somente o ensino do método cientifico. Desse modo,
abordagens experimentais de carater investigativo, tornam a atividade pratica contextualizada e
voltada a formacédo de cidadaos criticos e reflexivos na sociedade em que vivem (Francisco Junior,
2008).

[...] a utilizacdo do método cientifico para orientar a construcdao do
conhecimento parece insustentavel na ciéncia e na educacdo cientifica.
Aideia da observagdo com independente da teoria, como propdem os
defensores do método cientifico, favorecendo a obtencdao de dados
puros e verdadeiros, é problematizada pelas discussées de cunho
epistemoldgico que salientam justamente o contrdrio: a relacdo entre
observacdo e interpretacdo ndo € neutra. Ou seja, observacdo e
interpretacdo sdo inseparaveis e cada sujeito observa a partir do seu
conhecimento (Goncalves & Marques, 2006, p. 220).

Dessa maneira, o ensino do método cientifico estad vinculado a ideia de ensinar o aluno a fazer
ciéncia, como “descobrir” fatos e leis, por meio da aplicacdo das etapas do método cientifico.
Todavia, segundo Borges (2002), existe uma ingenuidade nesse entendimento, o qual assume
gue os dados sdo imediatos, lidos diretamente na observacao livre de preconcepcdes, no sentido
de que a Natureza esta pronta para ser descortinada ou ‘descoberta’.

Nesse sentido, um tipo de experimentacdo que pode possibilitar discussdes sobre a Natureza da
Ciéncia (NdC) é a de carater investigativo. Nesta, a ideia intrinseca é o posicionamento contrario
ao método cientifico como Unico método de se fazer ciéncia. No experimento investigativo é
valorizado os conhecimentos prévios dos alunos, bem como sua capacidade de observacdo,
critica e argumentacdo (Borges, 2002).
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Conforme Bueno et al. (2003), quando indagados sobre as funcGes da experimentacdo nas
disciplinas cientificas, os professores de ciéncias afirmam que as atividades experimentais tém
como funcgdes a comprovacdo da teoria, a compreensdo de conteddo e o carater motivacional,
com intuito de despertar o interesse e curiosidade do educando. Ou seja, o fato de os professores
acreditarem que uma das principais funcdes da experimentacdo seja a comprovacao da teoria
nos remete ao ensino tradicional de ciéncia que utiliza as etapas do método cientifico para se
alcancar um resultado correto, como Unico resultado possivel.

Assim, as visdes dos professores sobre Natureza da Ciéncia irdo impactar diretamente na
maneira como estes ensinam, tanto em aulas tedricas como nas praticas. Inclusive, tais visdes
contribuirdo para que o professor escolha um livro A ou B. Desse modo, ndo basta apenas que 0s
livros apresentem experimentos investigativos, é necessario que os docentes reconhecam a
importancia destes para as aulas praticas, bem como as discussdes sobre como a ciéncia é
produzida. Além disso, o tipo de experimentacdo apresentado nos Livros Didaticos diz muito
sobre a concepcdo de ciéncia dos autores do respectivo livro, cabendo ao professor a reflexdo
sobre o material disponivel (Artuso, 2014; Garcia, 2012; Moura, 2014). Desse modo, o estudo
sobre a Natureza da Ciéncia nas atividades experimentais presentes nos Livros Didaticos de
Quimica é mais do que necessario para que existam futuros debates e propostas investigativas
no contexto do Ensino de Quimica.

Tendo em vista que o livro didatico é uma ferramenta muito utilizada pelo professor na
elaboracdo das suas aulas de quimica e, também um dos recursos mais utilizados nas escolas,
este artigo tem como objetivo analisar como s3ao abordadas nas atividades experimentais
presentes nos Livros Didaticos de Quimica, selecionados pelo Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) 2018.

Tipos de Experimentos no Ensino de Quimica

Os tipos de experimentos possiveis para as aulas praticas de quimica sdo discutidos, de acordo
com Borges (2002), Caamafio (2003) e Francisco Jr. (2008).

Na visdo de Borges (2002) existem dois aspectos quanto ao grau de abertura de participacdo dos
estudantes nas atividades experimentais: 1. O laboratdrio tradicional, com roteiro pré-definido,
com objetivo de comprovar leis e teorias cientificas, no qual o resultado final do experimento é o
triunfo do procedimento bem realizado com as etapas do método cientifico cumpridas; 2.
Atividades experimentais investigativas, nas quais o docente possui liberdade de planejamento e
0 experimento possui maior grau de abertura para participacdo dos discentes. O objetivo neste
tipo de proposta é explorar fendbmenos e a atitude do estudante, uma vez que este é responsavel
por desempenhar a investigacdo. A ideia neste estilo de experimento é valorizar os
conhecimentos prévios dos alunos e suas experiéncias com relacdo a um fenémeno, com intuito
de que os estudantes aprendam os conceitos cientificos.

Diante das possibilidades de utilizacdo dos experimentos, Borges (2002, p. 298) defende a ideia
da experimentacdo como instrumento eficiente para a aprendizagem de conhecimentos
cientificos, de forma que ela “torne a aprendizagem mais interessante, motivadora e acessivel
aos estudantes”.

Na concepc¢do empirico-indutivista, o conhecimento cientifico é tratado como verdade provada,
uma vez que teve uma origem apoés inUmeras observacdes cuidadosas por um pesquisador
neutro, livre de preconcepcdes e treinado para desenvolver as etapas do método cientifico. Desse
modo, o experimento é mostrado ao estudante como de mesma natureza do método cientifico
e que as praticas a serem desenvolvidas nas atividades experimentais escolares serdo similares
as observacdes que os cientistas realizam nos seus laboratdrios de pesquisa. Assim, se as
atividades praticas ndo forem planejadas com objetivos de metodologia de ensino, os estudantes
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irdo pensar que o experimento servira para verificacdo e comprovacao de leis e teorias cientificas.
Vemos assim, um estilo de experimento de verificacdo (Borges, 2002).

Dessa maneira, se o experimento seguir um ensino tradicional de ciéncias, tendo como
procedimento as etapas do método cientifico, sera dada demasiada importancia para o resultado
final, pois este comprova a teoria cientifica e ndo serd apresentado o processo de construcdo do
conhecimento. Outro aspecto é que sendo valorizados exageradamente os resultados
experimentais, em detrimento das causas dos erros, situacdes de aprendizagem podem ser
perdidas nesse processo (Borges, 2002).

Segundo Caamafio (2003), os experimentos podem apresentar diferentes objetivos na aplicacéo,
podendo ser identificados em quatro estilos: 1. Experiéncias; 2. Experimentos ilustrativos; 3.
Exercicios praticos, com objetivos para aprender destrezas ou ilustrar teoria e 4. Investigacdes
com objetivos para resolver problemas tedricos ou para resolver problemas praticos.

Desse modo, o primeiro é a observacdo na atividade experimental desenvolvida, como uma
mudanca de cor em uma reacdo quimica, ou seja, explora os sentidos organolépticos. O segundo,
diz respeito aos experimentos ilustrativos, os quais sdo destinados para ilustrar um principio,
como por exemplo, observar a relacao entre o aumento da pressao e a diminuicdo do volume de
um gas, pela lei de Boyle. Muitas vezes, esta segunda opcdo pode ser chamada de demonstrativa,
ou ilustrativa. O terceiro é referente aos exercicios praticos, cujos objetivos sdo a aprendizagem
dos procedimentos ou destrezas na realizacdo dos experimentos. Podem ter énfases nas
atividades praticas, tais como realizacdo de medidas, tratamento de dados e técnicas de
laboratério, como determinar o ponto de fusdo de uma substdncia. Outra énfase pode ser a
intelectual por meio da observacdo e interpretacao, bem como classificacdo, levantamento de
hipoteses, ou controle de variaveis. Por fim, para ilustrar a teoria cientifica, colocando-se énfase
na determinacdo experimental de propriedades, ou comprovacao de leis. O Ultimo tipo sdo as
investigac®es, as quais fornecem a oportunidade aos estudantes de resolucdo de problemas,
préximo ao que fazem os cientistas (Caamafio, 2003).

Nos experimentos investigativos, os objetivos podem ser voltados para resolucao de problemas
tedricos como por exemplo, por meio de questionamentos (como determinar a carga elétrica de
um ion?) ou ainda, para resolver problemas praticos, geralmente no contexto da vida cotidiana.
Como exemplo, podemos detectar adulteracdes nos alimentos? O carater das investigacBes se
relaciona mais facilmente com um curriculo contemplado com as interac®es Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade — CTS (Caamafio, 2003).

Conforme Caamafio (2003), a implementacdo de investigacdes em aulas praticas pode seguir as
etapas: a) problema; b) reformulacdo; c) planejar o experimento; d) realizacdo do experimento
(uso de instrumentos, realizar medidas e observacdes); e) registrar os dados; f) interpretacdo dos
dados e conclusdes; g) avaliacdo dos resultados e métodos, podendo retornar para as etapas b,
c ou d, e por fim, h) solucdo. Nessa perspectiva, o experimento investigativo possui um
planejamento aberto, na qual o professor propde um problema de investigacdo e a resolucdao
deste problema é livre para argumentacdo e pensamento dos alunos. Nesse sentido, os proprios
estudantes podem propor um experimento para se alcancar resolucdo do problema proposto.

Conforme temos argumentado, o modo como o professor compreende a ciéncia, influencia a
maneira como conduzird os experimentos com seus alunos. Nesse sentido, Francisco Jr., Ferreira
e Hartwig (2008) registram que ha trés tipos de experimentacdo: ilustrativa, investigativa e
problematizadora. A forma ilustrativa caracteriza-se pela demonstracdo de conceitos estudados
previamente e ndo apresenta problematizacdes que possibilitem ao aluno compreender aspectos
da NdC da ciéncia. Ja na experimentacdo investigativa, sdo estimuladas a discussao, a reflexdo, as
ponderacdes e as explicacdes, sendo que o estudante tendera a compreender ndo so conceitos
cientificos, mas também diferentes formas de pensar e falar sobre a ciéncia. Dessa maneira, o
estudante aprendera ndo somente o ‘Ensino de Ciéncias’, de termos e conceitos cientificos, mas
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também o ‘Ensino sobre Ciéncias’, envolvendo discussdes a respeito das relacées entre a Ciéncia
e a Sociedade, bem como as influéncias dos aspectos historicos, sociais, culturais no contexto
cientifico (Sasseron, 2015).

Além das atividades experimentais do tipo empirico-indutivista, demonstrativa, ilustrativa e
investigativa, Leite (2018) prop&e ainda, as conceituais e as técnicas. As atividades experimentais
conceituais possibilitam a (re)elaboracdo de conceitos e progresso intelectual, e os experimentos
que utilizam o tipo técnicos ddo énfase as questdes de seguranca no laboratdrio, descarte de
residuos e manuseio de instrumentos e equipamentos, bem como aprendizagem de métodos e
técnicas.

O Guia Nacional do Livro Didatico (Brasil, 2017, p. 10) defende o tipo de experimento investigativo
para as aulas praticas e argumenta que “caso a experimentacdo seja utilizada apenas para
confirmar conceitos ja trabalhados em sala de aula, havera um empobrecimento da
aprendizagem dos estudantes”, uma vez que ndo haverd atitude investigativa, muito menos
perguntas provocativas para reflexdes.

A experimentacdo é uma dimensdo fundamental para a construcdo de
conceitos quimicos. Ela pode auxiliar os estudantes para que se
envolvam na busca de respostas as questdes colocadas pelos docentes,
através dos experimentos. Ademais, caso essas atividades tenham
carater investigativo, poderdo contribuir mais com a aprendizagem dos
estudantes nas aulas de Quimica, pois isso pressupdem observagao,
registro, discussao e busca de respostas as perguntas colocadas pelos
professores ou levantadas pelos proprios estudantes (BRASIL, 2017, p.
10).

A partir dos argumentos apresentados, consideramos que se o professor procurar desenvolver
experimentos investigativos, podera contribuir para que os alunos tenham uma melhor
compreensdo sobre a Natureza da Ciéncia. Tal argumento justifica nosso interesse em analisar os
livros didaticos de quimica do PNLD/2018, os quais representam um suporte para o professor nas
diversas atividades de ensino. Como exemplos, o livro didatico possui papel importante para
planejamento e desenvolvimento de aulas, como base tedrico-metodoldgica para os docentes e
base tedrica para estudantes, além de influéncias para ensino, métodos, avaliacdo e para o
conhecimento (Garcia, 2012; Stadler, 2012; Silveira Junior, 2011).

Além disso, para que o professor desenvolva uma atividade experimental que leve os alunos a
refletir sobre a NdC, necessita ter como objetivo a aprendizagem dos alunos e ndo a transmissao
de conteldo especifico apenas. Segundo Galiazzi e Gongalves (2004), geralmente, professores e
alunos de cursos de Quimica tém uma visdo simplista a respeito da experimentacdo, conforme
descreve sobre analise de relatos de professores:

Muitas dessas visdes pessoais estdo cunhadas pelo empirismo do
observar para teorizar e por isso ndo causou surpresa que muitos dos
relatos de aulas com atividades experimentais estivessem alicercados
sobre essas compreensdes. Parece-nos que isso aponta para uma
questdo importante a considerar no planejamento de atividades
experimentais, que é a possibilidade de enriquecer o conhecimento
sobre a natureza da ciéncia, pois esse conhecimento influencia a
aprendizagem dos estudantes na atividade experimental (Galiazzi &
Gongalves, 2004, p. 327).

Outro fator importante em relacdo a experimentacdo que leve a uma melhor compreensado sobre
a NdC, diz respeito ao cuidado que se deve ter ao papel motivador das atividades experimentais,
o qual esta presente em relatos de professores como relevantes para os alunos. Todavia, faz-se
necessario discutir sobre o papel da experimentacdo no ensino de ciéncia, visto que a motivacdo
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de alunos pouco ocorre durante as aulas experimentais. Portanto, a ideia de motivacao nas aulas
praticas estd associada a um conjunto de compreensdes empiristas de Ciéncia, na qual a
motivacdo é apresentada como resultado decorrente da observacdo do aluno sobre o objeto de
estudo. Assim, conclui-se que o estudante se motiva por enxergar algo diferente da sua vivéncia,
se motiva pela aula “show” da ciéncia experimental (Galiazzi & Goncalves, 2004).

Desse modo, as atividades experimentais precisam proporcionar discussées em grupo de modo
que favorecam a construcdo de argumentos cientificos, além de fortalecer a socializacdo dos
alunos, pois essas caracteristicas beneficiam compreens@es sobre o carater social da ciéncia. E
ainda, Galiazzi e Gongalves (2004) reconhecem que ha necessidade de uma proposta pedagogica
pautada a partir do conhecimento do estudante. Assim, propdem-se abordagens investigativas
as atividades experimentais.

Caminho da Pesquisa

A abordagem dessa pesquisa é quanti-qualitativa (SEVERINO, 2007), pois se trata de um método
de pesquisa misto (Santos, et al., 2017). Desse modo, foram constituidos e analisados os dados
guantitativos em uma primeira etapa, sendo realizadas as analises percentuais, considerando as
variaveis ‘atende’, ‘atende parcialmente’ e ‘ndo atende’, conforme indicador 5.1.11 do Guia do
Livro Didatico de Quimica (Brasil, 2017).

Os graficos de 1 a 6 foram elaborados a partir das porcentagens relativas ao nimero de
experimentos apresentados em cada volume. Ja o gréfico 7 apresenta as porcentagens com base
no numero de experimentos apresentados por obra (LD1, LD2, LD3, LD4, LD5 e LD6), ou seja, 0
numero total de experimentos presentes nos volumes 1, 2 e 3 de cada colecdo de Livro Didatico
(LD). O volume um de cada colecdo relaciona-se ao primeiro ano, contendo assuntos de Quimica
Geral e Inorgénica, o volume dois esta relacionado ao segundo ano, com os contetdos de Fisico-
Quimica e, por fim, o volume trés contém Quimica Organica referente ao terceiro ano do Ensino
Médio.

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2018 nos trouxe um recorte para o trabalho, uma
vez que foram analisados apenas os livros aprovados pelo programa. Ao todo foram analisadas
seis colecBes, totalizando 18 livros. Os instrumentos de anélise de dados foram os experimentos
presentes nas obras aprovadas pelo PNLD 2018, apresentadas no Quadro 1 (Brasil, 2017).

Quadro 1: Identificacdo dos Livros Didaticos analisados

Cédigo Autores Editora Obra

LDO1 DUARTE, V.L.; ANTUNES, M.T. (2017) Positivo | Viva Quimica
LDO2 MORTIMER, E.F.; MACHADO, A.H. (2017) | Scipione | Quimica

LDO3 LISBOA, J.C.F. et al. (2017) SM Ser protagonista
LDO4 SANTOS, W.L.P. et al. (2017) AJS Quimica Cidads
LDOS CISCATO, C.A.M. et al. (2017) Moderna | Quimica

LDO6 FONSECA, M.R.M. (2017) Atica Quimica

Fonte: Guia do Livro Didatico de Quimica- PNLD 2018 (Brasil, 2017).

Considerando que o objetivo neste artigo é apresentar um estudo sobre como sdo abordados os
experimentos presentes nos Livros Didaticos de Quimica, selecionados pelo Programa Nacional
do Livro Didatico 2018, tivemos por base o Indicador 5.1.11, referente aos pressupostos tedrico-
metodoldgicos para o Ensino de Quimica deste documento:
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Apresenta, em suas atividades uma visdo de experimentacdo que se
alinha com uma perspectiva investigativa, que contribua para que os
jovens pensem a ciéncia como campo de construcdo de conhecimento
permeado por teoria e observacdo, pensamento e linguagem (Brasil,
2017, p. 18).

Para o critério ‘atende’, foi considerado se o experimento possui perspectiva investigativa, ou
seja: 1) se ha problematizagdo a ser resolvida no inicio, no desenvolvimento ou ao final da
atividade, bem como 2) se ha abertura para argumentagdo e construcdo de entendimentos dos
conceitos cientificos e 3) se a observacdo e experimento sdo orientados pela teoria.

Os mesmos critérios expostos para o ‘atende’ foram utilizados para analisar se o experimento
‘atende parcialmente’ e o ‘ndo atende’ ao indicador 5.1.11 do Guia do Livro Didatico. Como
exemplo, foi atribuido ‘ndo atende’ quando o experimento é pautado apenas na observagao,
sem considerar a teoria que orienta o olhar, ou ainda quando segue as etapas do método
cientifico, sem abertura para problematizagdo ou para a argumentagdao. Comumente, os
experimentos que ndo atenderam ao indicador do Guia, ndo atendem a nenhum dos trés critérios
mencionados no ‘atende’.

No critério de ‘atende parcialmente’, foi analisado: 1) se havia no experimento alguma
problematizagdo, como questdo-problema a ser resolvida ao longo do experimento.
Geralmente, o experimento que atende parcialmente inicia-se com uma pergunta problema,
indicando que atenderd a perspectiva investigativa. No entanto, no decorrer da atividade
experimental ndo ocorre abertura para resolucdo do problema, pois o experimento esta
estruturado no formato de roteiro, como “receitas de bolo” (Leite, 2018), com as etapas pré-
definidas e fechadas. 2) Se ocorre abertura para argumentagdo, pensamento e linguagem, uma
vez que as perguntas contidas no experimento exploram a observacdo acurada do
desenvolvimento da atividade experimental, sem abertura para construcdo de entendimentos do
conhecimento cientifico. 3) se ha teoria que orienta a observacdo e experimento.

Apds o tratamento quantitativo, as analises receberam interpretacdo qualitativa a partir das
categorias de analise a priori. Como exemplo, foram utilizadas as unidades de andlise sobre os
tipos de experimentacdo: se investigativa, ilustrativa, demonstrativa, empirico-indutivista;
conceituais e/ou técnica (Borges, 2002; Caamafio, 2003; Francisco Junior, Ferreira & Hartwig,
2008); Sasseron, 2015). Foi utilizada nessa etapa a Analise de Conteldo por Bardin (2016).

No Quadro 2 sdo apresentadas as categorias de andlise a priori, com as respectivas compreensdes
dos critérios para classificar os diferentes tipos de experimentos.

Quadro 2: Categorias de andlise e critérios de classificagdo

Categoria Critérios

Contém situacdo problemas e condicdes para resolucdo destes. Busca por
raciocinios hipotético-dedutivo, e mudanca conceitual. Desenvolvimento
Investigativa de ideias que levem a construcdo do conhecimento cientifico. Oferece
possibilidade de argumentacdo; de expressdo de pensamentos, ideias,
conceitos e posicdes (Sasseron, 2015; Caamafio, 2003).

Observacao cuidadosa por um pesquisador neutro. Desenvolvimento das

iir;ﬂi:licsc’)ca etapas do método cientifico; elaboracdo de hipdtese, realizacdo do

experimento, observacdao dos resultados, confirmacdo da hipdtese

(ou de anteriormente elaborada. Comprovacdao da teoria —ou de hipdteses
verificagdo) anteriores (Borges, 2002).
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Quando o experimento é realizado exclusivamente pelo professor, alunos
Demonstrativa apenas observam. Experimento atrativo, “show”. Serve como
comprovacao de algo pré-definido (Borges, 2002).

Demonstracdo de conceitos j& estudados anteriormente pelos alunos,
[lustrativa sem problematizacdo (Francisco Junior, Ferreira & Hartwig, 2008). llustrar
um principio, ou conceitos, ou leis, ou fenébmenos (Caamafio, 2003).

Ensino e aprendizagem de conceitos cientificos, (re)elaboracdo de

Conceitual . . ~ . .
conceitos para facilitar a reflexdo e progresso intelectual (Leite, 2018).

Experimento que aborda seguranca no laboratdrio, descarte de residuos,
Técnicas manuseios de materiais e equipamentos. Aprendizagem de métodos e
técnicas (Leite, 2018).

Fonte: As autoras.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos das andlises do Livros Didaticos sdo apresentados a seguir.
Analise do Livro Didatico 01

As atividades experimentais presentes em LDO1 sdo colocadas da seguinte maneira: o nome dado
a secdo é “Quimica: pratica e reflexdo”; Ndo contém titulo, ndo ha objetivos escritos; Ha uma
introducdo sobre o assunto cientifico a ser trabalhado (conceitos). Na sequéncia aparecem os
materiais a serem utilizados e o procedimento que contém as etapas do experimento a ser
realizado. Geralmente, aparecem figuras ilustrativas dos esquemas a serem montados/ testados.
Aparece uma caixa de texto especificando as questdes de seguranca no laboratério e cuidados
necessarios. As questdes sobre descarte de residuos aparecem ao longo do texto, apds o
procedimento e questdes ambientais ndo sdo levantadas. Entdo, sdao apresentadas algumas
perguntas finais que possuem como titulo “analisem as observacGes”, as quais reforcam e
ampliam os conteudos cientificos.

Considerando o critério 5. 1.11 do Guia do Livro Didatico (Brasil, 2017), a analise dos volumes 1,
2 e 3 da colecdo LDO1 sdo apresentados na Figura 1.

Figura 1: Analise detalhada por volume, referente ao Livro Didatico 01 (LD01)

ANALISE DE LDO1

120,00%

B Atendem = N3o Atendem Atendem Parcialmente 100%
100,00% .
80,00%
0,
60,00% 26.36% 36,367 44,44% 44,44%
, (] , (]
40,00% —_— 27,27% =
20,00% — 11,11%
| — | % = 0%
0,00% == B
Volume 1 Volume 3

Fonte: As Autoras.
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A principal caracteristica de LDO1 é ser empirico-indutivista na maioria dos seus experimentos,
pois ao longo de suas atividades experimentais sdo dado muita énfase ao desenvolvimento das
etapas do método cientifico. Como exemplo, as atividades iniciam-se com uma introducdo,
contendo uma questdo levantando hipdteses sobre conceitos quimicos estudados ao longo do
capitulo. Segue-se com o desenvolvimento experimental, descrito na secao “procedimento”, com
pedido para observar os resultados obtidos. Por fim, nas questdes finais, “analisem as
observacgbes”, ha presenca conceituais a fim de ampliar o conhecimento cientifico e confirmar as
hipdteses iniciais, lancadas na introducdo.

Em relacdo a introducdo, quando aparecem questionamentos estes ocorrem de maneira
direcionada, para respostas simples com ‘Sim” ou ‘Ndao’. Como exemplos, “Vocé conhece algum
orgdo, instituto ou agéncia que fiscaliza a composicdo de produtos?” (LDO1, p. 128) ou ainda, “é
possivel interromper ou retardar reacGes de oxidagdo?” (LDO1, 208) etc. Além da simplicidade,
as perguntas em LDO1 costumam soar tons pessoais, como “vocé sabia que...”, “vocé acha que...”,
“vocé ird analisar o efeito...”, “...de acordo com o que vocés observaram na atividade...”, o que
nos faz acreditar que o(a) aluno(a) esta ali para ser também um(a) cientista, pois pode formular
hipdteses, testd-las, achar as possibilidades empiricamente, estudar os conceitos cientificos,

amplia-los e confirmar as hipdteses previamente colocadas.

Ao todo, a colecdo LDO1 apresenta 24 experimentos, divididos em 11 experimentos no volume
um, de quimica geral e inorgénica; nove atividades praticas no volume dois, referente a fisico-
quimica e o volume trés apresenta a situacdo mais preocupante, pois além de poucos
experimentos propostos, apenas 4, todos eles foram de carater empirico-indutivista. O conteldo
do volume trés é o de Quimica Organica.

O LDO1 utiliza o método cientifico como norteador para construcdo do experimento, o que indica
uma tradicdo enraizada para a experimentacdo do tipo empirico-indutivista. Tal abordagem ja foi
tdo criticada pela literatura por priorizar visGes pouco elaboradas sobre a Ciéncia (Gil-Pérez et al.,
2001; Moura, 2014). Houve ainda presenca de experimentos do tipo ilustrativo para demonstrar
uma lei, como as leis dos gases; conceitual, para ensino e aprendizagem de conceitos cientificos
e poucos de carater investigativos.

Consideramos que o Livro Didatico 01 (LDO1) possui tentativas de realizar experimentos de
carater investigativo, de modo a se encaixar no Indicador 5.1.11 do Guia do Livro Didatico (Brasil,
2017). No entanto, a estrutura do experimento estd realizada tomando-se como base o
experimento do tipo de empirico-indutivista, no qual segue um roteiro, com todas as etapas pré-
determinadas e as perguntas propostas ao final do experimento exploram a observacdo do
fendmeno com objetivo de confirmar a hipdtese inicial, sendo este a Unica solucdo possivel. Como
exemplo, hd no volume dois um experimento que possui como abertura a seguinte
problematizacdo: “Como se faz para determinar a quantidade de calorias nos alimentos e
bebidas?” (LDO1, p. 103). Tal situacdo problema possui potencialidade para abertura de
argumentacdo, contudo a estrutura do experimento segue um roteiro com etapas definidas, sem
retomada da problematizacdo em nenhum momento no decorrer da atividade proposta. E mais,
as perguntas ao final do experimento contemplam as observacdes detalhadas realizadas na
execucdo da atividade experimental.

Outro exemplo em LDO1, no volume um é levantada a problematizacdo de como uma pessoa
pode tomar a decisdo de comprar um cano diante de dois metais, sendo ambos aparentemente
idénticos, porém um constituido de ferro e o outro de cobre, sem que este oxide com facilidade.
No entanto, na abertura do experimento ha um texto que explica sobre a possivel resposta ao
relatar que a reatividade dos metais depende da sua tendéncia em se alterar por meio de reacao
guimica de oxidacao, como as ligadas a engenharia civil. Inclusive, é relatado neste texto que o
ferro possui maior potencial de oxidacdo que o cobre e as consequéncias relacionadas. Indicando,
portanto, todas as respostas da problematizacao, bastando o aluno ler com atencdo a explicacdo
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colocada. Consideramos que o aluno teria maior autonomia para construcdo do entendimento
do conhecimento cientifico se fosse perguntado assim: Na construcdo civil, qual cano terd maior
durabilidade ou resisténcia, um cano de ferro ou um cano de cobre? Por qué? Sem indicacGes da
reatividade de cada metal e explicacBes prévias, uma vez que a problematizacdo inicial faz parte
do processo de construcdo do conceito cientifico (Francisco Junior, Ferreira & Hartwig, 2008;
Sasseron, 2013). Ou seja, a maneira como o experimento foi colocado ndo deixou chances de
abertura para que ocorresse argumentacdo e problematizacdo de fato (Sasseron, 2015).

Desse modo, em LDO1 ndo sdo priorizadas as bases para o ensino investigativo que contribuiriam
para a Experimentacdo investigativa, e por sua vez para a Alfabetizacdo Cientifica® (Sasseron &
Carvalho, 2011).

Analise do Livro Didatico 02

A proposta dessa colecdo € a do ensino investigativo em diversas atividades. Como exemplo, para
além das atividades experimentais, propde-se aos alunos investigar quais materiais podem ser
selecionados em diferentes finalidades e usos. Tal atividade traduz o pensar sobre a Ciéncia,
auxiliando os estudantes no entendimento dos conceitos e fendmenos da quimica. Por meio da
proposta de Experimentacdo Investigativa que LDO2 aborda, consideramos que esta obra possui
potencialidade para que o aluno aprenda os conhecimentos quimicos, com possibilidade para
abertura de discussdes sobre a Natureza da Ciéncia e Ciéncia (NdC), Tecnologia e Sociedade (CTS)
(Galvado, Reis & Freire, 2011; Brasil, 2017).

Figura 2: Andlise detalhada por volume, referente ao Livro Didatico 02 (LD02)

ANALISE DE LDO2

100,00% = Atendem = N&o Atendem Atendem Parcialmente
81,60%
80,00% 74,07%
pr—
60,00% 58%
40,00%
22,23% 26%

20,00% 15,80% 5,80%

2,60% 3,70% —

0'00% 1 = ==
Volume 1 Volume 2 Volume 3

Fonte: As Autoras.

A obra LD02 é a que mais apresenta atividades experimentais dentre os livros didaticos
selecionados pelo PNLD 2018. No total da colecdo foram 72 experimentos, sendo 29
experimentos no volume um, 25 experimentos no volume dois e 18 experimentos no volume trés.
Consideramos que esta colecdo, LD02, é a colecdo que mais se enquadra ao Indicador 5.1.11 do
Guia do Livro Didatico de Quimica (Brasil, 2017).

Um exemplo de experimento de carater investigativo, contido em LD02, é o teste do pH de
materiais de uso doméstico, a partir da preparacdo de escala padrdo de pH, utilizando-se
indicador de repolho roxo. Ao final da atividade pratica, ha uma questdo que instiga a criticidade

1 Alfabetizacdo cientifica é como conhecer uma nova cultura, a cultura cientifica. Uma pessoa alfabetizada
cientificamente tem habilidades para decisdes didrias a partir do conhecimento cientifico. E conseguir
utilizar o conhecimento cientifico adquirido na escola para interferir no cotidiano, no sentido de formacdo
da cidadania. Possui como eixos estruturantes 1) o entendimento da Natureza da Ciéncia (NdC), ou seja,
saber como a ciéncia é produzida, entender os processos de construgdo de conceitos cientificos e seus
contextos, histérico, cientifico, cultural, social; 2) compreensdo de termos e conceitos préprios da ciéncia;
3) entender os impactos das ciéncias e suas tecnologia para a sociedade (Sasseron & Carvalho, 2011).
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de estudantes em relacdo as propagandas comerciais. Como exemplo, os alunos sdo
guestionados se é correta do ponto de vista cientifico a indicacdo de frases sobre xampu com pH
neutro. Ou seja, ha problematizacdo e abertura para argumentacdo, pensamento e linguagem
apos a realizacao do experimento. Desse modo, o aluno terd base para refletir e julgar a respeito
de propagandas pretensiosas. Analisou-se que quase toda a colecdo LDO2 possui forte
perspectiva investigativa, na qual o estudante é constantemente estimulado a refletir sobre a
ciéncia como campo de construcdo de conhecimento (Galiazzi & Gongalves, 2004).

Analise do Livro Didatico 03

As atividades experimentais em LDO3 estdo organizadas da seguinte forma: Aparecem titulos no
topo da pagina, contendo neste a esséncia do experimento proposto. Ha objetivo da atividade
experimental, o que traz uma ideia sobre a pretensdo de ensino a ser realizado. Apds, aparecem
os itens de ‘material’ e ‘procedimento’. Geralmente, ha indicacdo do esquema do procedimento
por meio de fotos. Ao final da atividade, aparece uma caixa de texto com perguntas intitulada
“analise e discuta”. Além disso, ha indicacdo em toda colecdo sobre as questdes de descarte de
residuos e equipamentos recomendados, contudo ndo sdo sugeridas problematicas ambientais
envolvendo o descarte errado de residuo ou outros impactos ambientais. Ademais, a distribuicdo
das atividades experimentais ocorre de maneira uniforme nessa colecdo, sendo uma atividade
experimental por capitulo e 13 experimentos por volume, totalizando 39 atividades praticas.

Em LDO03, a experimentacdo prioriza a abordagem ilustrativa, aquela para mostrar conceitos,
principios, leis ou fendmenos. No entanto, além do ilustrativo também aparecem em minoria os
tipos de experimentos conceitual, empirico, investigativo e técnico. Nos volumes dois e trés, sdo
percebidos énfase maior em experimentos ilustrativos, seguidos de conceitual, empirico-
indutivista e investigativo. Contudo, no volume um, a variedade de tipos de experimentos é maior,
uma vez que contempla o estilo “técnico” para ensino de normas de segurancga no laboratério,
simbolos etc., além do ilustrativo, investigativo, empirico-indutivista e conceitual, distribuidos de
modo uniforme. O volume um, destinado ao ensino de quimica geral e inorgénica, contempla
maior tentativa de adequacédo ao critério 5.1.11 do Guia Nacional do Livro Didatico (Brasil, 2017).
Tais preposicdes podem ser observadas na Figura 3.

Figura 3: Andlise detalhada por volume, referente ao Livro Didatico 03 (LD03)

ANALISE DE LDO3

= Atendem = N3o Atendem Atendem Parcialmente
80,00% 69,20% 69,20%
60,00% 53,85%
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20,00% 15,40%

0,00% | — B— | B = B =

Volume 1 Volume 2 Volume 3

Fonte: As Autoras.

Neste volume, ha um exemplo de experimento que ndo apresenta questdes investigativas, porém
o mesmo foi classificado como “atende parcialmente” porque propde que o aluno correlacione
qual o modelo atémico mais semelhante ao teste de chama. Tal atividade experimental possui
potencialidade investigativa, porém nao foi muito bem explorada. Como exemplo, poderia haver
correlacdo dos modelos atébmicos com os fogos de artificio, possibilitando a extrapolacdo do
conhecimento e aplicacdo do terceiro momento pedagdgico dentro de uma experimentacdo
problematizadora (Francisco Junior, Ferreira & Hartwig, 2008).
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Os experimentos que atenderam parcialmente (23,07%) possuem potencialidade de reflexdo
sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), uma vez que abordam assuntos do cotidiano como
a producdo de alimentos e reciclagem do papel para reducao do lixo comum. Todavia, mesmo
diante de tais potencialidades, a maioria (quase 70%) das atividades experimentais ndo
atenderam ao indicador investigativo em ambos os volumes citados. No LD0O3 foram
apresentados 39 experimentos, sendo 13 experimentos para cada volume da obra. Observamos
grande dificuldade desta obra para se adequar ao indicador 5.1.11 proposto no Guia do Livro
Didatico para Quimica (Brasil, 2017).

Possivelmente, o enraizamento da concepg¢do empirico-indutivista dos autores de LDO3 impeca
o desenvolvimento de experimentos investigativos, especialmente para contelddo de organica e
de fisico-quimica. Todavia, uma maior abertura para a perspectiva de ensino investigativo
apresenta-se relacionada aos assuntos de quimica geral, pelo fato de os autores conseguirem
associar exemplos da Quimica no dia a dia dos educandos.

Analise do Livro Didatico 04

No Livro Didatico 04 (LD04), pode ser observado relevante possibilidade de aprendizagem de
conhecimentos quimicos, pois as abordagens ilustrativas e investigativas estdo contempladas
nesta obra. Verificamos, por exemplo, a potencialidade para que sejam discutidos aspectos de
Natureza de Ciéncia (NdC) a partir das atividades experimentais, bem como, possibilidade de
discussdo do préprio método cientifico, ja que este também é proposto em alguns experimentos.
Ademais, os autores conseguem distinguir as diferentes abordagens experimentais, visto que
indicam se tratar de um experimento ilustrativo para fins de aprendizagem do método cientifico
guando este é utilizado ou ainda, de um experimento investigativo, deixando claro para os alunos
0 objetivo proposto em cada atividade experimental. Observamos no LD0O4 compreensdo das
duas propostas experimentais para o Ensino de Quimica. Dessa maneira, os autores de LD0O4
compreendem tanto a experimentacdo ilustrativa, aquela com énfase ao ensino do método
cientifico, como a experimentacdo investigativa.

Figura 4: Andlise detalhada por volume, referente ao Livro Didatico 04 (LD04)

ANALISE DE LDO4

= Atendem = N3o Atendem Atendem Parcialmente
80,00% 75% 75%
60,00% 57,14%
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20,00%
0,00% =
Volume 1 Volume 2 Volume 3

Fonte: As Autoras.

Além da experimentacdo investigativa, é utilizado no volume dois o ensino do método cientifico
por meio da experimentacdo empirico-indutivista. Contudo, os autores declararam que se tratava
de proposta de ensino do método cientifico, deixando claro o objetivo da atividade pratica aos
alunos. O método cientifico € composto pelas etapas de: 1) Observacdo; 2) Elaboracdo de
hipoteses; 3) Testar estas hipdteses e 4) Propor uma teoria ou um modelo para guiar o
pensamento. Desse modo, os experimentos que ndo atenderam ao carater investigativo, dentro
desta colecdo, foram selecionados propositadamente para conter o estudo do método cientifico.
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Dessa maneira, pode ser notado que os autores ndo estdo enraizados na concepg¢do empirico-
indutivista de ciéncia, pois conseguem elaborar atividades experimentais investigativas e transitar
entre os exemplos opostos de atividades experimentais.

Acreditamos que a proposta de ensinar o método cientifico neste caso foi positiva, pois o objetivo
estava claro no inicio da atividade experimental e dessa forma, os alunos podem conhecer as
duas propostas antagdnicas para o ensino de ciéncias (Gil-Pérez et al., 2001; Galiazzi & Goncalves,
2004).

As consideracGes de Fleck (2010), de que ha uma tendéncia a persisténcia nos sistemas de
opinido, podem explicar o porqué dos autores de LDO4 manterem experimentos empirico-
indutivista. Nestes, é expressamente apresentada a importancia do desenvolvimento das etapas
do método cientifico para formulacdo da teoria. Os autores, portanto, deixam clara a relevancia
da experimentacdo empirico-indutivista para a aprendizagem da ciéncia, mesmo conhecendo a
metodologia da experimentacao investigativa.

Analise do Livro Didatico 05

O LDO5 apresenta maior quantidade de experimentos investigativos dentro do volume dois,
referente aos conteldos de fisico-quimica, apesar de haver poucas propostas de atividades
experimentais nesta obra. Verifica-se que ha tentativas de deixar os experimentos, presentes
nesta colecdo, proximos ao indicador 5.1.11 do Guia do Livro Didatico (Brasil, 2017). No entanto,
essa colecdo aproxima-se a caracteristica tradicional de experimentacdo. Ficou evidenciado
maiores tentativas de reproduzir experimentos de cunho investigativo no volume dois, mas os
demais volumes ainda mostram concepcdo empirista de Ciéncia, sendo o caso mais acentuado
no volume trés, com o conteldo de quimica organica.

Figura 5: Andlise detalhada por volume, referente ao Livro Didatico 05 (LDO5)

ANALISE DE LDO5
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Fonte: As Autoras.

Nessa obra foram apresentados 17 experimentos, sendo 7 experimentos para o volume um, 5
experimentos para o volume dois e 5 experimentos para o volume trés. O LDO5 é a cole¢do que
menos possui abordagens experimentais dentre as seis colecGes selecionadas pelo PNLD 2018.

Dentro desta obra, percebeu-se uma porcentagem maior de experimentos com questdes de
cunho investigativo no volume dois, os quais baseavam-se em questionamentos ao final da pratica
experimental, na parte de conclusGes. Como exemplo de estudo de conclusGes de carater
investigativo, hd os seguintes questionamentos: “O que aconteceria a um inseto que estivesse
andando sobre a superficie da dgua e a ela fossem adicionadas algumas gotas de detergentes?
De que modo, a adicdo de detergente pode auxiliar o processo de limpeza das roupas, além de
sua acdo emulsificante sobre manchas de dleos e gorduras?”. Nestas situacGes problemas, pode
haver abertura para argumentacao e discussdes dos impactos ambientais ocasionados pelo uso
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demasiado de detergentes, as dificuldades para tratamento de efluentes (esgoto doméstico),
derramamento de petrdleo etc.

Analise do Livro Didatico 06

Esta colecdo é a que mais se afasta da proposta de experimentacdo investigativa. Nesta colecéo,

sdo apresentadas 21 atividades experimentais, sendo 9 no volume um, nove no volume dois e
apenas 3 experimentos no volume trés. Além de apresentar poucas atividades praticas, a maioria
destas atividades ddo énfase ao ensino das etapas do método cientifico. Este fato nos sugere que
as atividades praticas, presentes nessa obra, possuem como vertente a experimentagdo
empirico-indutivista. Nestas, o foco principal é a verificacdo de conceitos cientificos estudados
antes da realizacdo do experimento, isto é, a atividade pratica para comprovacdo da teoria
(Francisco Junior, Ferreira & Hartwig, 2008). O ponto preocupante é que tais experimentos ndo
possibilitam aos estudantes compreender vises mais elaboradas sobre o trabalho cientifico (Gil-
Pérez et al., 2001).

Figura 6: Andlise detalhada por volume, referente ao Livro Didatico 06 (LD06)

ANALISE DE LDO6
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Fonte: As Autoras.

Em LDO6, o volume trés apresenta a situacdo mais preocupante, pois além de serem poucas
propostas experimentais (apenas trés), nenhuma destas atividades atendeu a perspectiva
investigativa, mesmo que parcialmente. Nenhum experimento dessa colecdo atendeu ao critério
5.1.11, referente ao pressuposto de experimento investigativo (Brasil, 2017).

Observa-se que a colecdo LDO6 demonstra sélida concepcdo empirista em relacdo a ciéncia, uma
vez que nenhum dos experimentos propostos em toda colecdo apresentou-se de fato
investigativo. Como exemplo, na maioria das atividades praticas é solicitado aos estudantes
observar atentamente e propor uma explicacdo para o que acontece no experimento. Ou seja,
sugerem-se conclus@es tedricas a partir da observacdo do experimento, tal como ocorre por meio
das etapas do método cientifico. Dessa maneira, verifica-se predominantemente a presenca do
experimento do tipo ilustrativo.

Por exemplo, a abordagem adotada em LDO6 sdo majoritariamente o ensino de conteudos
guimicos, como propriedade dos gases, se 0 gas exerce pressdo, ocupa espaco, expande ou
contrai; umidade relativa do ar, solubilidade das substancias; propriedade quimica do sal de
cozinha (NaCl), calor e trabalho, velocidade das reacdes, cinética quimica, equilibrio quimico;
pilhas, eletrdlise etc.

Analise geral dos Livros Didaticos

Considerando todos os experimentos presentes nos trés volumes analisados por cole¢do, temos
um resultado critico quanto ao Indicador 5.1.11 do Guia do Livro Didatico de Quimica, referente
ao Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2018 (Brasil, 2017). A maior parte dos livros didaticos
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analisados apresentam a experimentacdo ilustrativa para o ensino de Quimica, cujo objetivo
principal, nesse caso especifico, é a comprovacdo experimental da teoria. Dessa maneira, os
experimentos propostos neste tipo de experimentacdo podem expressar uma imagem ingénua,
profundamente afastada do processo de construcdo do conhecimento cientifico (Gil-Pérez et al.,
2001: Moura, 2014).

Figura 7: Andlise geral dos Livros Didaticos de Quimica, incluindo o nimero total de experimentos
presentes nos trés volumes por colecdo

ANALISE GERAL POR COLECAO

[EAtende ENZo atende Atende Parcialmente 80%
0
80,00% 71%
- 65,40%
60,00% - =
- 47,10%
40,00% 35,40%
1 22,67%
20,00% o
6,70%
0,00% =

LDO1 LD02 LDO3

Fonte: As Autoras.

Pode ser observado que a obra LDO1 tenta atender ao indicador 5.1.11 do Guia do Livro Didatico
de Quimica, uma vez que apresenta problematizacdo inicial em alguns experimentos.
Claramente, ha tentativas de fazer os experimentos serem de carater investigativo ao existir
perguntas de cunho investigativas, mas a estrutura dos experimentos estd baseada na visdo
empirico-indutivista. Dessa maneira, tais questdes ainda ndo aparecem de forma investigativa,
nas quais os(as) alunos(as) diante de uma situacdo-problema, tomem decisdes para soluciona-la.
As quest®es colocadas sdo de carater interpretativos, nas quais as respostas se encontram nos
textos anteriores aos experimentos, bastando uma boa leitura e interpretacdo para respondé-las.
Ndo ha nada de errado com esta metodologia, porém espera-se que para além da leitura e
interpretacdo, a experimentacdo proporcione ao estudante uma formacao critica, reflexiva com
intuito de acdo para mudancas civicas (Sasseron & Carvalho, 2011).

Em LDO2, a maioria dos experimentos foram considerados investigativos. Pode ser notado que os
autores desta obra possuem uma concepcdo de ciéncia com perspectiva construtivista, visto que
o enfoque dado em todos os experimentos foi de cunho investigativo. Nesse tipo de abordagem
experimental ha valorizacdo dos conhecimentos prévios dos alunos, espaco tanto para a
participacdo dos estudantes de forma ativa na aula pratica, como para discussdes, elaboracdo de
hipoteses e argumentacdes.

Em LDO03, também ha uma tentativa de tornar os experimentos proximos ao indicador referente
ao carater investigativo. Desse modo, pode ser explicada a porcentagem relativamente alta de
experimentos que atenderam parcialmente ao indicador em estudo. No entanto, ainda ha pouco
ensino por investigacdo nesta colecdo, pois sdo priorizadas as atividades experimentais do tipo
ilustrativos dos fendmenos, conceitos, leis.

Em LDO4, a experimentacdo investigativa esteve muito presente nesta obra. Dessa maneira, a
construcdo do conhecimento cientifico, por meio da atividade experimental investigativa se torna
uma valiosa estratégia de ensino e aprendizagem de conceitos cientificos para os estudantes.
Além dos experimentos investigativos, tal obra apresenta, ainda, experimentos nos quais sdo
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necessarios observar atentamente o fato ocorrido e propor explica¢des, sendo que a observacao
e formulacdo de hipdteses se tornam o objetivo principal da proposta pratica. Ou seja, propdem-
se que seja aprendido o método cientifico. Contudo, é esclarecido no objetivo do experimento
gue se deseja ensinar o “método cientifico”, com a finalidade de que os alunos aprendam sobre
a ciéncia empirica-indutivista. A referida obra, portanto, aborda os dois tipos de experimentacdo
para o ensino de Quimica: a ilustrativa e a investigativa (Francisco Junior, Ferreira & Hartwig,
2008).

Em LDO5, a perspectiva investigativa nos experimentos é pouco abordada. A cole¢do apresenta
um estilo maquiado nas propostas das atividades, o que torna dificil a andlise.

A colecdo LDO6 ndo apresentou nenhum experimento com carater investigativo. A tendéncia nas
atividades experimentais da colecdao LD0O6 é a metodologia empirico-indutivista. De todas as
colecdes analisadas, esta obra é a que mais se identifica com o positivismo légico em relacdo a
Ciéncia, pois se utiliza a pratica para comprovacdo de teorias, bem como formulacdo de hipdtese
baseado pela observacdo, etapas presentes no “método cientifico”.

Consideracoes Finais

O objetivo deste artigo foi apresentar um estudo sobre como estdo abordados os experimentos
presentes nos livros didaticos de Quimica, selecionados pelo Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD 2018).

Observou-se que das seis colecBes aprovadas pelo PNLD 2018, apenas duas (LD0O2 e LDO0A4)
apresentam experimentos com carater investigativo na maior parte das suas atividades praticas.
Dessa maneira, o professor da Educacdo Basica pode ter maior suporte para planejamento de
aulas praticas com abordagens investigativas, de modo a contemplar reflexdes sobre a ciéncia,
se assim tiver oportunidade de formacdo e acesso a estes livros. Todavia, a maioria das cole¢des
analisadas (LDO1, LD03, LDO5 e LDO6) apresentam a experimentacdo com enfoque na reproducdo
do método cientifico no desenvolvimento da atividade pratica. Pode ser compreendido, desse
modo, que a concepgdo de ciéncia que esta sendo apresentada nos experimentos &, justamente,
a empirica-indutivista de Ciéncia. Como apontado por Gil-Pérez et al. (2001), tal concepcado
reflete a visdo distorcida sobre o trabalho cientifico que surge com maior frequéncia na
percepcdo de professores a respeito da Ciéncia. No entanto, reforcar estas visdes, mesmo em
aulas experimentais, pode ser preocupante por ndo dar oportunidade aos estudantes de um
ensino investigativo.

O ensino investigativo pode promover a Alfabetizacdo Cientifica, por meio da formacdo de
cidadania, no qual o aluno consiga tomar decisdo diante de situa¢des-problemas corriqueiros no
seu cotidiano (Sasseron & Carvalho, 2011). Assim, acreditamos que a maioria das colecGes ainda
precisam se adequar ao Indicador 5.1.11, estabelecido pelo PNLD 2018, o qual consiste em
apresentar uma visdo de experimentacdo de perspectiva investigativa que contribua para o
pensamento da ciéncia como campo de construcdo do conhecimento interposto por teoria e
observacdo, pensamento e linguagem (Brasil, 2017).

Observou-se também que em todas as cole¢Bes, o volume trés é o que menos apresenta
atividades praticas e, quando as tém, poucos sdo de perspectiva investigativa. O volume trés
possui como conteldo, a Quimica Organica. Nestas colecGes, ha citacGes a respeito de Ciéncia,
Sociedade, Tecnologia & Meio Ambiente (CTSA), especialmente com abordagens sobre
medicamentos e drogas licitas ou ilicitas. No entanto, as atividades experimentais propostas ndao
apresentam uma abordagem que permita uma melhor compreensdo sobre a construcdo do
conhecimento. Costumam-se apoiar na observacdo do objeto de pesquisa para entdo, construir
a teoria, caracteristicas do método cientifico empirico, ja tdo criticado na literatura (Galiazzi &
Goncgalves, 2004).
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O indicador 5.1.11 do Guia do Livro Didatico de Quimica possui como principal interesse a
experimentacdo investigativa. Nesta, o intuito é propor uma situacdo-problema para que os
alunos em grupos, discutam entre si e busquem por respostas para tomadas de decisGes. Outra
caracteristica do experimento investigativo permeia na construcdo de explicacdes para os
conceitos cientificos, bem como no entendimento de fendbmenos naturais que ocorrem no dia a
dia (Brasil, 2017). Entretanto, o estilo de experimento que vai além da investigacdo, no sentido
de respeitar os conhecimentos anteriores dos estudantes e de possibilitar papel formativo e
construtivo na apropriacdo critica dos conhecimentos cientificos é o experimento
problematizador. Na experimentacdo problematizadora, as estratégias de ensino articulam trés
momentos pedagdgicos. Entre estes, a investigacdo inicial, com intuito de instigar os estudantes
a resolver problemas; a mediacdo do professor concomitante com o desenvolvimento de
compreensdes sobre o conhecimento cientifico por parte do aluno e extrapola¢des do
conhecimento aprendido para outras areas ou aplicagdes correlacionadas. Ou seja, capacitar o
educando na utilizacdo do conhecimento, que vem sendo construido, para fora da sala de aula,
aplicado a outros contextos (Francisco Junior, Ferreira & Hartwig, 2008).

A partir dos pressupostos mencionados, consideramos que o ideal seria que as atividades
experimentais abordadas nos livros didaticos se aproximassem da experimentacdo
problematizadora. No entanto a maior parte dos livros didaticos averiguados neste estudo ndo
apresentam carater investigativo, quem dira problematizador. O fundamento do experimento
problematizador é a pedagogia problematizadora de Paulo Freire. Segundo Francisco Jr., Ferreira
e Hartwig (2008), nessa perspectiva todos os seres humanos sdo seres inacabados, incompletos,
inseridos em uma realidade histérica, a qual também é inacabada. Assim, a ciéncia, como
construcdo humana, também possui carater historico e inacabado. Desse modo, saber que o
conhecimento cientifico pode ser modificado é fundamental para compreensdo de como se dad o
processo de construcdo da ciéncia. O ensino experimental nesses moldes pode proporcionar
maior significado do conhecimento quimico aos estudantes.

Acreditamos que a maneira como o professor da area cientifica enxerga a Ciéncia, ira influenciar
na forma como reproduzira tal imagem nas aulas de Quimica, tanto nas aulas tedricas como nas
aulas experimentais. Como colocado por Galvdo, Reis e Freire (2011), o ideal seria que
professores com formacédo cientifica pudessem articular a compreensao da Natureza da Ciéncia
(NdC) nas aulas de Ciéncias e de Quimica. Assim, apresentariam nestas aulas, uma imagem mais
“real” sobre o trabalho cientifico. No entanto, se tais considera¢cGes ndo forem realizadas, os
alunos vdo continuar a aprender Ciéncias de maneira descontextualizada.

Conforme argumentam Gil-Pérez et al. (2001), uma visdo de ciéncia empirica-indutivista reforca
a ideia de imagem ingénua e distorcida em relacdo ao trabalho cientifico. Todavia, a
experimentacdo investigativa pode possibilitar abertura para discussdes de aspectos da ciéncia
empirico-indutivista, de forma que se compreenda como o conhecimento cientifico é produzido.
Como exemplo, o entendimento de que as observacdes experimentais ndo sdo neutras, visto que
todo conhecimento é impregnado de teoria; sendo que as teorias cientificas sdo construcdes
humanas que envolvem na sua origem, aspectos ndo completamente racionais, como a
imaginacao, a criatividade e a intuicdo, ou ainda, que as teorias cientificas sdo provisorias, sujeitas
a reformulacdo e a reconstrucdo com o passar do tempo (POPPER, 1980). Esses cuidados, no
entanto, ndo estdo muito presentes nas abordagens de atividades experimentais nos Livros
Didaticos de Quimica do PNLD 2018, visto que a maioria destes ndo contempla a experimentacao
investigativa.

De acordo com Sasseron e Carvalho (2011), o ensino de ciéncias por investigacdo pode possibilitar
ainda, o discernimento das interacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Nesse caso, o
conhecimento cientifico pode ser usado para tomada de decisdes pessoais e sociais no cotidiano
dos estudantes, caso seja apresentadas as dimensdes histdricas e sociais que ilustrem influéncias
externas a ciéncia no momento de surgimento de um novo conhecimento.
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Dessa maneira, caso as atividades experimentais sejam de carater investigativo, estas podem
contribuir para a aprendizagem dos conceitos quimicos dos estudantes, visto que se pressupdem
observacdo, registro, discussdo e busca de respostas as questdes colocadas pelos professores
(Brasil, 2017).
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