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RESUMO

No Brasil, o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) é responsavel por selecio-
nar e distribuir livros didaticos para as escolas publicas. Em 2021, a colegao Ser
Protagonista da editora SM Educacdo foi uma das opgdes oferecidas pelo PNLD
para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. O presente estudo trata-se
de uma pesquisa de natureza qualitativa utilizando uma abordagem exploratéria com
intuito investigativo que visa descrever as praticas experimentais e caracteriza-las
quanto aos critérios selecionados, nos livros didaticos de Ciéncias da Natureza e
suas tecnologias da coleg¢ao ser protagonista da editora SM educag¢ao, com foco no
ensino de Quimica. O Programa Nacional do Livro e Material Didatico (PNLD) 2021
trouxe mudangas na organizagao dos livros didaticos do Ensino Médio. As mudan-
cas estdo diretamente relacionadas para atender demandas da BNCC e da reorga-
nizagao dos curriculos da Rede Publica de Educacao Basica para atender a Refor-
ma do Ensino Médio, o Novo Ensino Médio (NEM) ocorrida em 2017, que introduziu
um novo curriculo e a ordem dos componentes curriculares. Esses experimentos
desempenham um papel crucial no ensino de Quimica, trazendo consigo uma varie-
dade de beneficios e importancias para o aprendizado dos alunos nessa disciplina.
Eles oferecem uma abordagem pratica e interativa, permitindo que os alunos se en-
volvam diretamente com o0s conceitos e principios quimicos, 0 que resulta em uma
aprendizagem mais significativa.

Palavras-chave: Livro Didatico. PNLD. Quimica.



ABSTRACT

In Brazil, the National Textbook Program (PNLD) is responsible for selecting and
distributing textbooks to public schools. In 2021, the Ser Protagonista collection by
SM Educagdo was one of the options offered by PNLD for the area of Natural
Sciences and its Technologies. The present study is a qualitative research using an
exploratory approach with an investigative purpose that aims to describe the
experimental practices and characterize them according to the selected criteria, in
the textbooks of Natural Sciences and their technologies from the collection being
protagonist of the publisher SM education, focusing on teaching Chemistry. The
National Book and Didactic Material Program (PNLD) 2021 brought changes in the
organization of high school textbooks. The changes are directly related to meeting
the demands of the BNCC and the reorganization of the curricula of the Public Basic
Education Network to meet the Secondary Education Reform, the New Secondary
Education (NEM) that took place in 2017, which introduced a new curriculum and the
order of the curricular components. These experiments play a crucial role in teaching
Chemistry, bringing with it a variety of benefits and importance for students' learning
in this discipline. They offer a practical and interactive approach, allowing students to
directly engage with chemical concepts and principles, which results in more
meaningful learning.

Keywords: Textbook. PNLD. Chemical.
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1 INTRODUGAO

O ensino de Ciéncias da Natureza é fundamental para a formacgado da
concepcao de mundo de estudantes da Educacido Basica e os livros didaticos séo
ferramentas importantes nesse processo. No Brasil, o Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) é responsavel por selecionar e distribuir livros didaticos para as
escolas publicas. Em 2021, a coleg¢édo Ser Protagonista, da editora SM Educacao, foi
uma das opcgdes oferecidas pelo PNLD para a area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias.

O livro didatico desempenha um papel crucial na vida académica, tanto para
docentes quanto para discentes, percorrendo todos os degraus da educacgao, desde
0 nivel basico até o superior. Eles carregam boa parte dos conhecimentos
necessarios para ser utilizado no decorrer das aulas. Desde os primeiros anos do
Ensino Fundamental até os ultimos do Ensino Médio, o livro é utilizado e renovado
periodicamente. Segundo Lajolo e Zilberman (1999),

Embora ndo seja tdo atraente quanto as publicagdes direcionadas as
criangas, como os livros de histérias em quadrinhos, a influéncia do livro
didatico é inevitavel, uma vez que é utilizado em todas as etapas da
educacdo de um individuo: como cartilha durante a alfabetizagdo, como
selegao literaria durante o aprendizado da tradigao literaria, como manual

durante o ensino das ciéncias ou na profissionalizagdo adulta e até mesmo
na universidade. (LAJOLO; ZILBERMAN, 1999, p. 99).

Com a implementacao do livro didatico nas salas de aula e a inclusao de sua
importancia na Lei n° 9.394/96 de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB) (BRASIL,
1996), especificamente no artigo 4°, inciso VIII, surgiram programas que visavam a
sua utilizacdo significativa. Entre eles, destaca-se o Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD), que continua ativo e tem como principal objetivo avaliar as obras
existentes, incluindo os livros didaticos, para posteriormente disponibiliza-los para a
educacgao publica em todos os niveis e para a maioria das disciplinas oferecidas.

A consideragao de experimentar no ensino de Ciéncias Naturais na area da
quimica é tdo crucial quanto a escolha de um livro didatico que atenda as
necessidades educacionais individuais da escola e dos alunos. As multiplas opgdes
disponiveis para selecao pelas escolas demonstram os varios métodos que podem
ser empregados para complementar o mesmo material.

O livro didatico torna-se uma valiosa ferramenta pedagdgica quando os

alunos sao capazes de vivenciar conceitos cientificos por meio da experimentagéo.
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Isso promove a curiosidade, a investigagado e a construgdo ativa do conhecimento
em um contexto pratico (SILVA, 2016).

E fundamental que o livro forneca instrucdes suficientes sobre como realizar
os experimentos, incluindo os materiais necessarios, as etapas do procedimento e a
avaliacdo dos resultados obtidos. Além disso, € de extrema importancia garantir que
as diretrizes do livro sejam completas e abrangentes para facilitar uma experiéncia
bem-sucedida.

Ao promover uma abordagem sdlida para a experimentagdo por meio da
selecdo de livros didaticos, os alunos podem ter oportunidades significativas de
aprendizado. Essa abordagem permite que os alunos explorem, investiguem e
apliguem conceitos cientificos de maneira pratica e contextualizada (SILVA, 2016).
Ao desenvolver habilidades de pensamento critico, encorajar a formulagcdo de
perguntas e promover a compreensao dos processos cientificos, os alunos sao
preparados para uma participacao ativa na sociedade e na comunidade cientifica.

A avaliagao dos livros didaticos de Ciéncias Naturais no Brasil, levando em
consideragao o enfoque da experimentacao e outros fatores, € vital para a formagao

dos alunos e para a valorizacido do ensino de Ciéncias Naturais no pais.
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Quais séo os critérios comuns presentes nas atividades experimentais de
Quimica dos livros didaticos da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias da
colecao Ser Protagonista da editora SM Educagao?

Os critérios comuns aqui elegidos sao: relagcéo entre o titulo, o conteudo e o
objetivo do experimento; medidas de segurancga; descarte de residuos; descrigao do
procedimento com o auxilio de imagens; acessibilidade do material; e, a criagdo de
questionamentos pelos autores para promover a interagdo do aluno com o conteudo.
(NUNES; BERNADO, 2021).

12



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral
O objetivo geral deste estudo consiste em caracterizar as praticas experimen-
tais de Quimica presentes nos livros didaticos da area de Ciéncias da Natureza e

suas Tecnologias, da colecdo Ser Protagonista da editora SM Educacéo.

1.2.2 Objetivos Especificos
e Identificar as atividades experimentais de Quimica nos livros didaticos da
colegdo Ser Protagonista, da editora SM Educagao, da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias.
e Descrever o numero total de experimentos de Quimica presente nos livros

didaticos selecionados, obedecendo os critérios estabelecidos a priori.
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1.3 JUSTIFICATIVA

O livro didatico serve como uma ferramenta pedagodgica que auxilia tanto os
professores quanto os alunos no processo de ensino e aprendizagem. Ele fornece
um suporte estruturado, organizado e sequenciado de conteudos e atividades,
oferecendo uma base sélida para a exploracdo dos conceitos cientificos e o
desenvolvimento das habilidades necessarias na area.

Além disso, o livro didatico também pode apresentar diferentes estratégias e
abordagens metodoldgicas, incluindo a experimentacdo. A experimentacdo € uma
parte essencial do ensino de Ciéncias, pois permite aos alunos a vivéncia pratica
dos conceitos teodricos, estimulando a curiosidade, a investigacdo e a construcao
ativa do conhecimento.

O estudo dos livros didaticos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias é
de extrema importancia, uma vez que esses materiais desempenham um papel
fundamental como fonte primaria de informacdes para os alunos. A avaliacdo desses
livros € essencial para garantir que o conjunto de obras seja adequado e eficaz no
processo de aprendizagem dos alunos.

Além disso, gostaria de ressaltar que a escolha do tema possui uma
motivacdo pessoal ligada a minha area de estudo, o Ensino de Quimica. Nessa
area, é reconhecido que o livro didatico desempenha um papel crucial como
ferramenta pedagdgica tanto para os professores quanto para os alunos. E
importante considerar a organizagdo do material, o interesse pelos experimentos e a
dinamicidade das ilustragdes. Através analise desses livros didaticos, sera possivel
identificar os aspectos positivos e negativos relacionados ao conteudo apresentado,
contribuindo para facilitar o processo de ensino e aprendizagem.

O livro didatico desempenha um papel pedagégico fundamental para
professores e alunos, influenciando diretamente o desempenho escolar e as futuras
oportunidades profissionais dos estudantes. Nesse sentido, é essencial realizar uma
revisdo bibliografica dos livros didaticos de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, com foco nos objetivos especificos do ensino de Quimica. Dessa
forma, sera possivel aprimorar o ensino, promovendo uma educagao mais efetiva e
igualitaria, que atenda as demandas educacionais e também ao desenvolvimento

dos alunos no ambito cientifico.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Os livros didaticos sao considerados ferramentas fundamentais no processo
de ensino e aprendizagem em diversos paises ao redor do mundo. Eles sao
utilizados como recurso pedagogico para desenvolver habilidades e competéncias e
preparar os estudantes para o mundo do trabalho.

Os livros didaticos sdao materiais impressos ou digitais que contém
informacdes e atividades relacionadas aos conteudos curriculares. O livro didatico &
uma ferramenta pedagogica que busca atender as necessidades de um determinado
publico, levando em conta suas caracteristicas, faixa etaria, nivel de escolaridade,
interesses e demandas especificas (SILVA et al., 2021).

Segundo Oliveira (2020), a histéria do livro didatico no Brasil remonta ao
século XIX, quando surgiram os primeiros livros destinados a educagao primaria. No
entanto, foi somente na década de 1930, com a criacdo do Ministério da Educacéao e
Saude, que o livro didatico comegou a ser visto como uma ferramenta importante
para o desenvolvimento da educagao no pais. A partir dai o governo passou a
incentivar a producao e distribuicdo de livros didaticos para escolas publicas.

A evolucdo dos livros didaticos € marcada pela sua adaptagcdo as mudancgas
tecnolégicas e sociais ao longo dos séculos. Os primeiros livros didaticos datam do
século XVI, quando surgiram os primeiros sistemas escolares publicos na Europa,
mas foi a partir do século XIX, com a expansdo da educacdo publica, que eles se
popularizaram (CHOPPIN, 2004). Com o avango da tecnologia, os livros didaticos
passaram a ser produzidos em formato digital, permitindo maior interatividade e
personalizagao dos conteudos.

A cada ano, sao selecionados livros para diferentes areas do conhecimento,
que sao distribuidos para todas as escolas publica. O PNLD tem sido fundamental
para democratizar o acesso ao livro didatico no Brasil. O programa € um importante
mecanismo de inclusdo social, permitindo que estudantes de escolas publicas
tenham acesso aos mesmos conteudos que os estudantes de escolas privadas,
contribuindo para reduzir as desigualdades educacionais no pais (ARAUJO et al.,
2022).

O PNLD foi criado em 1985, durante o governo de José Sarney, com o

objetivo de garantir a distribuicdo gratuita de livros didaticos para escolas publicas
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de todo o pais. Desde entdo, o programa passou por diversas transformacdes e
aprimoramentos.

Em 2004, foi implantado o PNLEM (Programa Nacional do Livro Didatico para
o Ensino Médio) estendeu essa iniciativa para os alunos do ensino médio publico em
todo o pais. Inicialmente, o programa foi conduzido de forma experimental,
atendendo 1,3 milhdo de alunos da primeira série do ensino médio em 5.392 escolas
das regides Norte e Nordeste. Nessa fase inicial, esses alunos receberam um total
de 2,7 milhdes de livros das disciplinas de portugués e matematica até o inicio de
2005. A Resolucdo n° 38 do FNDE, responsavel pela criagdo do programa, prevé o
atendimento progressivo aos alunos das trés séries do ensino médio em todo o
Brasil (BRASIL, 2018).

O programa alcangou um marco significativo em 2006, quando conseguiu
universalizar a distribuicdo de livros didaticos de portugués e matematica para o
ensino médio. Esse feito beneficiou 7,01 milhdes de alunos das trés séries do ensino
meédio em 13,2 mil escolas pelo pais, exceto aquelas situadas nos estados de Minas
Gerais e Parana, que adotaram programas proprios. No mesmo ano de 2006, o
PNLEM também realizou a distribuicdo de mais de 26.268 conjuntos de livros para
professores de lingua espanhola. Esses kits incluiam 2 dicionarios (monolingue e
bilingue), uma gramatica e um livro do professor, sendo enviados separadamente
para os professores, escolas e secretarias estaduais (BRASIL, 2018).

Em 2007, ocorreu a primeira distribuigao dos livros de Biologia para todos os
alunos e professores do Ensino Médio das escolas publicas do Brasil, com excecao
das escolas estaduais de Minas Gerais. Além disso, os livros de portugués e
matematica foram repostos. O PNLEM/2007 distribuiu um total de 9,1 milhdes de
exemplares, beneficiando 6,9 milhdes de alunos em 15,2 mil escolas (BRASIL,
2018).

Em continuidade a universalizagdo progressiva, o PNLD 2008 previu a
distribuicao de 7,2 milhdes de livros de Histéria e uma quantidade igual de livros de
Quimica para todos os alunos e professores do Ensino Médio. Para a escolha dos
livros didaticos do PNLEM 2008, o catalogo foi enviado as escolas impressas no
més de junho, e a selecédo foi feita por meio da internet. A participagcao efetiva dos

professores nesse processo de escolha foi ressaltada como essencial.

16



Em 2008, além da distribuicdo de Histéria e Quimica, houve a redugido de
livros de Portugués, Matematica e Biologia, envolvendo uma distribuicdo de 2,3
milhdes de livros.

A selecdo dos livros didaticos para o PNLEM 2009 foi realizada
exclusivamente pela internet, e as escolas receberam correspondéncias com logins
e senhas exclusivas para esse proposito. As escolas estaduais de Minas Gerais
tiveram uma fase de escolha especifica para obras de Histéria e Quimica de 2 a 8
de junho de 2009, enquanto todas as escolas do pais seguraram os livros das
disciplinas de Lingua Portuguesa, Matematica, Biologia, Fisica e Geografia de 9 a 22
de junho do mesmo ano. Todas as escolas beneficiadas estavam cadastradas no
censo escolar realizado anualmente pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep/MEC) (BRASIL, 2018).

A importancia dos livros didaticos no processo educativo é inquestionavel.
Segundo Batista e Cardoso (2020) eles sdo uma ferramenta fundamental para a
democratizacdo do acesso ao conhecimento, garantindo que todos os estudantes
tenham acesso ao mesmo conteudo, independentemente de sua origem social ou
econdmica. Além disso, eles auxiliam os professores na organizacdo das aulas,
fornecendo subsidios para o planejamento, desenvolvimento e avaliagdo das
atividades.

No entanto, os livros didaticos também apresentam desafios. Um deles é a
necessidade de atualizacdo constante, devido as mudancas nos conteudos
curriculares e as transformagdes sociais e culturais. Os livros didaticos devem ser
revisados e atualizados regularmente para garantir que estejam em conformidade
com as diretrizes curriculares e as demandas do mundo contemporaneo (KATO,
2014). Outro desafio é garantir a qualidade e a diversidade dos conteudos
apresentados, evitando a reproducao de esteredtipos e preconceitos.

A partir de 2022, deu-se inicio a implementacdo das mudancas propostas
pelo Novo Ensino Médio. Estas alteragfes, estabelecidas pela Lei n® 13.415/2017,
modificaram a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, estabelecendo uma
nova estrutura para o Ensino Médio e promovendo significativas modificagbes na
organizacao do sistema educacional atual (MARQUES, 2023).

Dentre as principais transformacgfes, destaca-se o aumento da carga horaria

de 2.400 para 3.000 horas, sendo que 1.200 dessas horas sdo destinadas a
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Formacéo Técnica, uma novidade em relagdo ao modelo anterior. Além disso, houve
uma reorganizacgao curricular das disciplinas basicas (MARQUES, 2023).

Uma caracteristica fundamental do Novo Ensino Médio é a substituicdo da
estrutura baseada em disciplinas individuais por uma organizacdo em quatro areas
de conhecimento. Essas areas sdo: Matematica e suas Tecnologias; Linguagens e
suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas (BRASIL, 2018).

Essa nova estrutura tem como objetivo proporcionar aos estudantes uma
formacdo mais ampla e integrada, permitindo uma abordagem interdisciplinar dos
conteddos. Por meio dessa divisdo em areas de conhecimento, busca-se promover
uma visdo mais conectada do saber, estimulando a compreensédo das relacdes entre
diferentes disciplinas e favorecendo uma aprendizagem mais contextualizada
(BRASIL, 2018).

Com o Novo Ensino Médio, pretende-se desenvolver nos alunos habilidades e
competéncias essenciais para sua formacao integral, preparando-os tanto para a
continuidade dos estudos superiores quanto para 0 ingresso no mercado de
trabalho. Essa reforma representa um esforco em adequar a educacéo as demandas
contemporaneas, buscando uma formag&o mais alinhada com as necessidades e
desafios do século XXl (MARQUES, 2023).

A reforma do Novo Ensino Médio traz modificagcbes no sistema escolar,
introduzindo recursos tecnoldgicos e profissionais com diferentes niveis de
qualificacdo nas salas de aula, e também altera o material pedagdgico basico
utilizado nas instituicées de ensino, como os livros didaticos (MARQUES, 2023).

Essas mudancas também impactaram o processo de selecdo dos materiais
didaticos a serem adotados nas escolas. Para cada uma das quatro areas de
conhecimento, é realizado um processo de escolha de livros didaticos que possam
ser trabalhados de forma integrada, abrangendo os temas abordados por cada area.
Por exemplo, na area de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, séo incluidas
disciplinas como Histdria, Sociologia, Filosofia e Geografia.

O uso do livro didatico no Ensino da Quimica tem sido amplamente discutido
na literatura académica. Alguns autores apontam que, apesar das limitagdes e
criticas, o livro didatico ainda € um recurso fundamental para o ensino dessa

disciplina. O livro didatico € uma ferramenta indispensavel no ensino de Quimica,
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pois oferece aos estudantes uma base sélida de conhecimento e auxilia na
compreensao dos conceitos e teorias (KATO, 2014).

O livro didatico é uma ferramenta importante no Ensino da Quimica, pois pode
ajudar a apresentar os conceitos e teorias de forma clara e objetiva, além de
oferecer atividades praticas que auxiliam no desenvolvimento das habilidades dos
estudantes.

De acordo com Lajolo, em algumas instituigdes, o livro didatico € uma das
unicas ferramentas auxiliadoras que os educadores possuem ao seu alcance
direcionado ao planejamento das aulas, podendo restringir os objetivos e
metodologias da pratica pedagdgica. Além disso, “ele pode ser decisivo para a
qualidade do aprendizado resultante das atividades escolares” (LAJOLO, 1996, p.
4).

Com o objetivo de promover um aprendizado de qualidade no ensino de
quimica, a contextualizacdo tem sido uma proposta fundamental para tornar o

estudo mais atrativo. Segundo Silva (2011, p. 9),

[...] é essencial estabelecer relacdes entre a quimica e aspectos que
abordem a cidadania, incentivando a participagdo ativa dos estudantes por
meio de debates em sala de aula, visando a problematizacdo de situacdes
cotidianas.

E importante ressaltar que o livro didatico ndo deve ser o Unico recurso
utilizado no ensino da Quimica. O livro didatico deve ser complementado por outros
recursos, como atividades experimentais, pesquisas em bibliotecas e na internet,
para garantir uma formacdo mais completa e diversificada dos estudantes
(STADLER e AZEVEDO, 2021).

Conforme Milaré, Richetti e Filho (2009, p. 167), a inclusdo de temas do dia a
dia no ensino de quimica evita a simples transmissdo massiva de conteudos e a
necessidade de constantes atualiza¢des de conceitos e formulas, caracteristicas do
ensino tradicional. Assim, é fundamental proporcionar aos alunos uma visdo mais
ampla da quimica, relacionando-a com situacdes praticas e relevantes para suas
vidas. Ao abordar temas cotidianos, torna-se possivel despertar o interesse dos
estudantes, pois eles conseguem perceber a aplicabilidade e a importancia da

guimica no contexto em que estéo inseridos.
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2.1 Experimentagao no Ensino da Quimica

No contexto escolar, a promocédo da educacao cientifica € uma necessidade
inquestionavel e premente para garantir a formagado integral do cidaddo. As
disciplinas de Ciéncias Naturais e Matematica, abordadas no ensino fundamental,
desempenham um papel fundamental ao proporcionar aos alunos uma alfabetizacao
cientifica, permitindo-lhes compreender o mundo ao seu redor e expandir suas
possibilidades de participagao social e desenvolvimento intelectual (BRASIL, 1988).

O processo educacional continua aprimorando-se com as disciplinas de
Ciéncias oferecidas no ensino médio: Fisica, Matematica, Biologia e Quimica. Essas
matérias sdo consideradas ciéncias experimentais ou demonstrativas,
fundamentadas na comprovacéo de fatos cientificos e conectadas a pedidos tedricos
(PENAFORTE; SANTOS, 2014). Nessa abordagem, os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio em Quimica defendem a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade como pilares centrais para organizar as dinamicas interativas no
ensino, especialmente nas disciplinas cientificas, baseando-se em situacdes
cotidianas e investigacao pelo meio da experimentacdo (BRASIL, 2002).

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio em Quimica, de
acordo com o Brasil (2002), enfatizam a importancia de trabalhar a contextualizagéao
e a interdisciplinaridade como eixos centrais para organizar as dinamicas interativas
no ensino, especialmente nas disciplinas cientificas, como Ciéncias Naturais,
Quimica, Fisica e Biologia. Essas disciplinas sdo consideradas ciéncias que exigem
comprovacdo cientifica e embasamento tedrico, seja por meio de abordagens
experimentais ou demonstrativas (PENAFORTE e SANTOS, 2014).

Ao adotar uma abordagem sisteméatica e dinAamica nas aulas, € possivel
atribuir significados mais concretos aos conteudos tedéricos, permitindo que a teoria
seja observada de forma mais palpavel. Nesse contexto, Freire (1997) argumenta
que para compreender a teoria, € essencial experimenta-la, desafiando os
professores de Ciéncias a desenvolver metodologias que levem os alunos a adquirir
essas habilidades. Isso pode ser alcancado aproveitando a curiosidade natural dos
alunos, por meio de atividades ludicas ou experimentais.

Silva (2016) destaca que o conhecimento quimico pode ser compreendido de
trés formas: fenomenoldgica, tedrica e representacional. A abordagem
fenomenoldgica se relaciona com o0s eixos centrais do conhecimento, que podem ser

visualizados concretamente por meio de analises e determinacfes. A abordagem
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tedrica, por sua vez, baseia-se na motivagdo embasada em modelos tedricos,
fundamentais para explicar os fendmenos. Além disso, temos uma abordagem
representacional, que inclui dados caracteristicos da Quimica, como formulas e
tristes.

Nesse contexto, a experimentacdo assume um papel crucial ao estabelecer a
conexdo entre esses trés niveis de abordagem, fornecendo valiosas contribuices
ao ensino de Quimica. Com suas aplicacdes variadas, a experimentacdo possibilita
uma compreensdo mais abrangente dos conceitos quimicos, tornando o
aprendizado mais significativo e envolvente para os alunos.

No ensino de Ciéncias, especialmente no ensino de Quimica, as atividades
experimentais, também conhecidas como experimentacdo, tém recebido destaque
devido as suas contribuicbes no processo de ensino-aprendizagem em varias
dimensbes, como psicolégica, sociologica e cognitiva (GIORDAN, 1999, p. 46).
Diversos autores afirmam que a experimentacdo é um recurso pedagdgico de
grande potencial para auxiliar na construcdo de conceitos (FERREIRA; HARTWIG,;
OLIVEIRA, 2010). Além disso, ela é facilmente incluida na préatica pedagdgica e
desperta o interesse dos alunos nas aulas, o que contribui ainda mais para sua
aplicacdo, aproximando os alunos das praticas cientificas.

No contexto escolar, a experimentacdo é classificada como experimentacao
didatica e difere da experimentacdo cientifica. No entanto, muitos autores a
consideram como um produto desta, pois foi adaptada ao longo dos anos para se
adequar aos objetivos do ensino de Ciéncias no ambiente escolar (FORQUIN,
1992).

A complexidade envolvida na transformacdo de um objeto de conhecimento
produzido pela experimentacdo cientifica em um objeto de ensino a ser abordado
em sala de aula. Nesse processo, ocorre uma transposicao didatica, que consiste
em um conjunto de transformacfes e mecanismos de reestruturagdo e organizagcao
gue os conhecimentos cientificos passam para se tornarem conhecimento escolar
(DOMINGUINI et al., 2012, p.5). Portanto, a experimentagcédo escolar ndo deve se
limitar & mera reproducdo de experimentos para ilustrar ou comprovar teorias, nem
tem como objetivo formar cientistas. Em vez disso, deve permitir que os estudantes
produzam conhecimento por meio da pratica e atribuam significados cientificos a

essas experiéncias.
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De acordo com Carvalho et al. (2005), pois as atividades experimentais
possibilitam trabalhar ndo apenas fatos e conceitos, mas também outros tipos de
saberes, como 0s conceituais, procedimentais e atitudinais. Oliveira (2010) destaca
varias contribuicbes que a experimentacdo oferece para o ensino das Ciéncias,
abrangendo diversas manifestacbes do conhecimento, tais como: motivar e
despertar a atencao dos alunos; desenvolver a capacidade de trabalho em grupo;
estimulou a iniciativa pessoal e a tomada de decisdes; fomentar a criatividade;
aprimorou a capacidade de observacao e registro de informacdes; ensinar a analisar
dados e formular hipéteses para fenbmenos; compreender conceitos cientificos;
detectar e corrigir erros conceituais dos alunos; entender a natureza da ciéncia e o
papel do cientista na investigacdo; compreender as relacdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade (integrando a realidade dos alunos ao conhecimento
desenvolvido pela pratica); e habilidades manipulativas aprimoradas.

No entanto, ao utilizar a experimentacdo em sala de aula, muitos professores
desconhecem essas possiveis contribuicbes e as diversas abordagens que essa
metodologia pode oferecer, o que pode levar a visdes equivocadas de suas
finalidades no contexto escolar (GALIAZZI, ROCHA et al., 2001).

Diante disso, as pesquisas sobre experimentacdo sao aprovadas em
diferentes tendéncias e modalidades, embora muitas vezes ndo sejam
explicitamente disponibilizadas no material de apoio dos docentes (ARAUJO e ABIB,
2003). No entanto, tais pesquisas permitem que a experimentacao seja empregada
com diversos objetivos, de acordo com as competéncias que se desejam
desenvolver e os recursos materiais disponiveis. Sendo assim, é importante que 0s
educadores se aprofundem no conhecimento sobre a experimentacdo e explorem
suas multiplas possibilidades, de modo a seu maximizar impacto positivo no

processo de ensino-aprendizagem das Ciéncias.

22



3 METODOLOGIA

Para este estudo, empregou-se uma pesquisa de natureza qualitativa
utilizando uma abordagem exploratoria com intuito investigativo. De acordo com as
concepgdes de André (2000), um estudo qualitativo se caracteriza por uma
abordagem que é construida e reconstruida durante o proprio processo de
investigacdo. Nessa abordagem, as escolhas metodoldgicas sédo explicadas e
redefinidas.

De acordo com Gil (2010), a pesquisa exploratéria € aquela que busca
conhecer o objeto de estudo de forma ampla e ndo exige a formulagao de hipéteses
precisas ou o delineamento rigido da pesquisa. O autor destaca que a pesquisa
exploratdria € indicada quando se trata de um tema pouco conhecido ou quando se
deseja uma visdo geral sobre o assunto. Dessa forma, pode-se concluir que a
pesquisa exploratéria investigativa € uma metodologia importante para a obtengao
de informagdes sobre um tema ou problema de pesquisa.

O estudo realizado consistiu na analise de seis volumes de livros didaticos de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias da colegcdo Ser Protagonista, utilizados no
Ensino Médio e fornecidos pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD, 2021),
com foco no ensino de quimica.

A colegdo Ser Protagonista foi selecionada por ser uma das opg¢des
disponiveis no PNLD e por abordar os conteudos de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologia. Dessa forma, a escolha da colegdo se deu pela sua relevancia e uso
frequente nas escolas brasileiras, bem como pela importancia de observar a
qualidade e eficacia dos materiais didaticos utilizados no ensino das Ciéncias da
Natureza no Ensino Médio.

Cada uma das obras foi identificada por uma sequéncia alfanumérica de
letras A, B, C, D, E e F (Quadro 1), facilitando a identificacdo de cada livro da

colegao.
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Quadro 1. Identificagdo dos livros didaticos.
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VOLUMES AUTORES EDITORA | EDICAO ANO
Ser protagonista —|Ana Fukui, Ana SM 12 Edigao 2020
Ciéncias da natureza e Luiza P. Nery,| Educacao
suas tecnologias —|Elisa Garcia
Composicdo e estrutura Carvalho, Joéo
dos corpos Batista  Aguilar,

Rodrigo Marchiori

Liegel, Tatiana

Nahas,

Venerando

Santiago De

Oliveira
Ser protagonista —|Ana Fukui, Ana SM 12 Edigao 2020
Ciéncias da natureza e Luiza P. Nery,| Educacgao
suas tecnologias —|Elisa Garcia
Matéria e transformacfes Carvalho,  Jodo

Batista  Aguilar,

Rodrigo Marchiori

Liegel, Tatiana

Nahas,

Venerando

Santiago De

Oliveira
Ser protagonista —|Ana Fukui, Ana SM 12 Edigao 2020
Ciéncias da natureza e Luiza P. Nery,| Educacao
suas tecnologias —|Elisa Garcia
Energia e|Carvalho, Joé&o
transformacdes Batista  Aguilar,

Rodrigo Marchiori

Liegel, Tatiana

Nahas,

Venerando

Santiago De

Oliveira
Ser protagonista —|Ana Fukui, Ana SM 12 Edigao 2020
Ciéncias da natureza e|Luiza P. Nery,| Educacao
suas tecnologias —|Elisa Garcia
Evolucéao tempo e Carvalho, Joao
espaco Batista  Aguilar,

Rodrigo Marchiori

Liegel, Tatiana

Nahas,

Venerando

Santiago De

Oliveira
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Ser protagonista —|Ana Fukui, Ana SM 12 Edigao 2020
Ciéncias da natureza e Luiza P. Nery,| Educacao
suas tecnologias —|Elisa Garcia
Ambiente e ser humano |Carvalho, Jo&o
Batista  Aguilar,
E Rodrigo Marchiori
Liegel, Tatiana
Nahas,
Venerando
Santiago De
Oliveira
Ser protagonista —|Ana Fukui, Ana SM 12 Edigao 2020
Ciéncias da natureza e Luiza P. Nery,| Educacao
suas tecnologias — Vida, Elisa Garcia
salde e genética. Carvalho, Joao
Batista  Aguilar,
F Rodrigo Marchiori
Liegel, Tatiana
Nahas,
Venerando
Santiago De
Oliveira70817

Fonte: Elaboracao da autora (2023).

Os critérios foram tomados de empréstimo de Nunes e Bernardo (2021),
incluindo: a relagdo entre o titulo, o conteudo e o objetivo do experimento; a
recomendacdo de medidas de seguranga; o descarte de residuos; a descrigao
detalhada do procedimento com o auxilio de imagens; a acessibilidade do material;
e, a criagcao de questionamentos pelos autores para promover a interacdo do aluno

com o conteudo.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Programa Nacional do Livro e Material Didatico (PNLD) 2020/2021 trouxe
significativas mudancas na estrutura dos livros didaticos do Ensino Médio, visando
atender as demandas da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e a reorganiza-
cdo dos curriculos da Rede Publica de Educagdo Basica, em consonancia com a
Reforma do Ensino Médio, conhecida como Novo Ensino Médio (NEM), implementa-
da em 2017 e que introduziu um novo curriculo e a ordenacado dos componentes cur-
riculares (OLIVEIRA et al., 2020).

Por meio dessa Reforma, o Ensino Médio passou a ser dividido em duas
partes distintas: a parte comum e a parte diversificada. Na parte comum, os estudan-
tes cursam disciplinas obrigatérias, tais como Lingua Portuguesa, Matematica, Bio-
logia, Fisica, Quimica, entre outras. Ja na parte diversificada, os estudantes tém a
liberdade de selecionar disciplinas de acordo com seus interesses e projetos de vida
(ARAUJO, 2018).

O proposito central dessas mudancas nos livros didaticos é adequar o mate-
rial de ensino as novas diretrizes pedagogicas e as exigéncias da BNCC, promoven-
do uma educacao mais alinhada com as necessidades e aspiracdes dos estudantes.
A flexibilizacdo da parte diversificada possibilita que os alunos explorem areas de
conhecimento que despertem sua paixao e potencializem suas habilidades, tornando
o aprendizado mais envolvente e relevante (BRASIL, 2018).

Além disso, os livros didaticos também buscam abranger de forma mais
abrangente os contetdos do Novo Ensino Médio, facilitando a compreenséo e a in-
tegracdo entre as disciplinas da parte comum e diversificada (BRASIL, 2018). Essa
abordagem interdisciplinar visa fomentar uma visdo mais conectada e holistica do
conhecimento, preparando os estudantes para os desafios do mundo contempora-
neo.

Com o PNLD atuando como um importante instrumento para a distribuicdo
de materiais didaticos nas escolas publicas, a qualidade e a adequacao desses li-
vros assumem um papel essencial no aprimoramento do processo educacional. E
crucial que os materiais selecionados estejam em sintonia com as propostas peda-
gogicas modernas, promovendo o desenvolvimento integral dos estudantes e contri-
buindo para a construcdo de uma sociedade mais educada e capacitada (SANTOS;
PERIN, 2013).
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Os livros também foram pensados para promover a contextualizagao dos
conteudos, ou seja, para relacionar os temas abordados com a realidade dos estu-
dantes e com as demandas da sociedade contemporanea. Dessa forma, espera-se
que os estudantes possam compreender a importancia dos conteudos estudados
para suas vidas e para o mundo em que vivem (SANTOS; PERIN, 2013).

Ao fornecer essa contextualizacdo, os livros tém o poder de enriquecer a
experiéncia educacional, tornando o aprendizado mais significativo e envolvente. Ao
entender como 0s conceitos se aplicam em situacfes reais, 0s estudantes séo
incentivados a refletir criticamente, desenvolver um pensamento mais amplo e
interdisciplinar, e aprimorar suas habilidades de resolugdo de problemas (LIMA;
ARAUJO, 2021).

Essa abordagem pedagogica, que incorpora a escolha de disciplinas e a
contextualizagdo dos conteudos, fomenta o protagonismo dos estudantes em sua
prépria aprendizagem, estimulando a curiosidade e a motivagédo intrinseca para
buscar conhecimento de maneira mais ativa. Os livros que refletem essas diretrizes
pedagdgicas tém o poder de serem instrumentos essenciais no desenvolvimento
intelectual e no crescimento pessoal dos alunos, capacitando-os para enfrentar os
desafios e oportunidades do mundo contemporaneo com confianga e preparacao
(BRASIL, 1930).

Ao dar aos estudantes a autonomia de escolher algumas disciplinas, o
curriculo torna-se mais flexivel e adaptado as necessidades individuais, permitindo
que eles desenvolvam suas paixdes e talentos especificos. Essa personalizacdo do
aprendizado é importante para o pleno desenvolvimento das habilidades dos alunos
e para o estimulo de sua criatividade e imaginacao (BRASIL, 1930).

Além disso, a contextualizacdo permite que o0s alunos percebam as
interconexdes entre diferentes disciplinas e areas do conhecimento, desejando uma
visdo mais integrada do mundo. Isso é especialmente relevante em uma sociedade
em constante evolucdo, onde a capacidade de adaptar-se e aplicar o conhecimento
de forma pratica é essencial (GARRUTI; SANTOS, 2002).

Compreender a voz dos conteudos também motiva os alunos a se
envolverem mais ativamente em suas jornadas educacionais, pois eles percebem
como o aprendizado pode impactar positivamente suas vidas e suas aspiragoes
futuras. Os livros que buscam contextualizar os conteudos, portanto, desempenham

um papel importante no desenvolvimento intelectual e no crescimento pessoal dos
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estudantes, preparando-os para enfrentar os desafios do mundo contemporaneo
com uma perspectiva mais forte e consciente (TALIBE; JACOMETO, 2017).

Foram analisados cada um dos seis volumes da colegdo Ser Protagonista,
com a finalidade de identificar, quantificar e descrever os experimentos de Quimica.
Foi feito a identificacdo das atividades experimentais (Quadro 2) que envolvem

conteudos quimicos.

Quadro 2. Experimentos dos livros didaticos

LIVROS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS LEGENDA | PAGINA
Livro A Duas maneiras de diferenciar liquido EXA1 25
Livro A Teste de chama EXA2 38
Livro A Moldando solidos com um martelo EXA3 82
Livro A Determinacéo de um padrdo de massa EXA4 93
Livro A O mol e a massa molar EXA5 100
Livro A Quimica dos polimeros EXA6 126
Livro B Regras de seguranca e descarte de residuos EXB1 22
Livro B Queima da palha de aco EXB2 27
Livro B Investigando a fermentagéo EXB3 57
Livro B Oficina de saponificagédo EXB4 64
Livro B Por que o ferro enferruja? EXB5 81
Livro B Estabelecendo o equilibrio quimico EXB6 124
Livro B Investigando o pH de solucdes EXB7 147
Livro E | Construindo um terrario para observar o ciclo da EXE1 62
agua
Livro E Simulando a chuva acida EXE2 79
Livro E Produzindo alcool em gel EXE3 96
Livro F Pesquisando enzimas proteoliticas em frutos EXF1 86

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Para cada experimento, criou-se uma legenda, que sera usada para
apresentar os resultados e discussao ao longo do texto.

O Livro C e D nao contem experimentos que envolvem conteudos de
Quimica. O Livro C é destinado aos conteudos de Fisica e o Livro D tem conteudos
de Fisica e de Biologia. O Livro C aborda o tema "Energia e transformacgdes",
enquanto o Livro D aborda o tema "Evolucdo tempo e espaco”. Portanto, os autores
podem ter optado por nao incluir experimentos de Quimica, pois esses temas sao
mais relacionados a Fisica e Biologia.

Durante todas as etapas de um experimento, desde a formulacao da hipétese
até a interpretacdo dos resultados, € de extrema importancia estabelecer e

documentar criteriosamente os parametros de analise relevantes em cada fase.
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Esses critérios s&do fundamentais para orientar todo o processo experimental,
assegurando a confiabilidade e a possibilidade de replicacdo dos resultados obtidos.
Além disso, contribuem para o ensino e a compreensao do conhecimento cientifico
(LOBO, 2012).

A definicdo clara e precisa dos critérios de analise € o alicerce para a correta
conducdo do experimento. Isso permite que cada etapa seja executada de forma
controlada e consistente, minimizando possiveis vieses e incertezas que poderiam
comprometer a validade dos resultados. Ao estabelecer padrbes bem definidos, os
pesquisadores podem obter dados confidveis e precisos, essenciais para a
conclusdo da pesquisa (LOBO, 2012).

Dentre os critérios estabelecidos para analise de investigacdo tem-se a
relacdo entre o titulo, o conteudo e o objetivo do experimento. Os dados estao
disponiveis no Quadro 3 a seguir, onde indicamos se tem relagdo entrem ambos, ou
nao tem relagdo. Em seguida, € proposta uma analise dos resultados, utilizando-se

como base, cada critério que foi investigado no estudo.

4.1 Relagao entre o titulo, o contetido e o objetivo do experimento

Quadro 3. Parametros — relagao titulo com conteudo e objetivo dos
experimentos.

Experimentos

Conteudo quimico

Objetivo do experimento

Duas maneiras de
diferenciar liquido

Propriedades da matéria,
especialmente as
mudangas do estado
fisico.

A pratica tem como
objetivo que os alunos
diferenciem e identifique
liquidos visualmente
parecidos, por meio de
aquecimento das
amostras e ao proporem
uma abordagem
experimental.

Teste de chama

Modelos atbmicos e
caracteristicas dos
atomos.

Objetivo que os alunos
observem o
comportamento de
diferentes substancias ao
serem mantidos a chama,
relacionando-as aos
modelos atébmicos.

Moldando s6lidos com um
martelo

Reacgdes quimicas
abordando o estado fisico
das substancias e as
forcas intermoleculares.

O objetivo é que os alunos
investiguem a
maleabilidade de
diferentes materiais
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quando sao atingidos por
uma martelada, e fagam
suposigdes sobre os tipos
de refletores entre os
atomos desses materiais.

Determinacéo de um
padrdo de massa

Relagdes entre massas de
atomos e moléculas.

O objetivo dessa atividade
€ permitir que os alunos
estabelecessem um
padrao de massa e o
utilizem para determinar a
massa de diversos
materiais.

O mol e a massa molar

Relacio entre mol, massa
molar e constante de
Avogadro.

A pratica experimental tem
como objetivo que os
alunos criem uma
analogia que facilite a
compreensao dos
conceitos de mol e massa
molar.

Quimica dos polimeros

Carbono e cadeias
carbbnicas

Essa pratica experimental
tem como objetivo que os
alunos produzam
diferentes cadeias
poliméricas utilizando
lacres de latas de aluminio
e clipes de papel, e
relacionem as
propriedades dos
diferentes polimeros com
o tipo de cadeia formada.

Regras de seguranca e
descarte de residuos

Reacdes quimicas e tipos
de reacobes

O objetivo dessa atividade
é fazer com que os alunos
identifiquem esses
simbolos de adverténcia
sobre os perigos dos
produtos, além de discutir
e estabelecer regras
basicas de seguranca.

Queima da palha de aco

Reacdes quimicas,
abordando os tipos de
formulas.

A proposta dessa
atividade pratica é que os
alunos calculem a
porcentagem em massa
de ferro em uma amostra
de palha de aco.

Investigando a
fermentacao

Reacdes que envolvem
funcdes oxigenadas
abordando os métodos de
obtencao de alcoois

A pratica propde que os
alunos investiguem a
fermentacao realizada por
leveduras, que sao fungos
unicelulares.

Oficina de saponificagao

Reacgdes quimicas na

O objetivo dessa pratica é
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natureza: sabdes

que os alunos observem
uma reacao de
saponificagdo com a
produgao de sabdo
utilizando 6leo vegetal e
hidroxido de sodio
(NaOH).

Por que o ferro enferruja?

Reacdes de oxirredugao

A pratica experimental
propde que os alunos
investiguem as condicdes
em que ocorre a corrosao
do ferro, popularmente
conhecida como ferrugem,
que se refere a oxidagao
do ferro metalico.

Estabelecendo o equilibrio
guimico

Estado de equilibrio
quimico

A pratica propde que os
alunos utilizem uma
analogia para analisar a
trajetoria de uma reagéao
quimica hipotética até
atingir o equilibrio
quimico.

Investigando o pH de
solugbes

Equilibrio acido-base

A pratica tem como
objetivo que os alunos
realizem a simulagao de
um pHmetro para
investigar o pH de
diferentes solugdes, bem
COMO a sua variagao apos
a adicao de agua.

Construindo um terrario
para observar o ciclo da
agua

Ciclos biogeoquimicos
discutindo o ciclo da agua

A pratica propde que os
alunos realizem a
simulagao de um pHmetro
para investigar o pH de
diferentes solugdes, bem
COMo a sua variagcao apos
a adi¢ao de agua.

Simulando a chuva acida

Func¢des inorganicas
oxidos e poluigao
atmosférica

A pratica tem como
objetivo que os alunos
reproduzam a chuva acida
em pequena escala, para
entender como ela atua
nas superficies.

Produzindo &lcool em gel

Funcgdes orgénicas
referidas as funcdes
oxigenadas

Neste experimento, os
alunos sio organizados
em grupos para produzir
alcool em gel e compara-

lo com o alcool liquido,

analisando suas

propriedades
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antisseépticas.

Pesquisando enzimas Velocidade das reacdes Neste experimento, os
proteoliticas em frutos quimicas alunos irao investigar a
presenca de enzimas
proteoliticas em frutas
cOmo morango, mamao e
abacaxi.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

No que se refere a relagdo do Quadro 3 acima, as praticas experimentais tém
relagédo entre o titulo, o conteudo e o objetivo do experimento. Como exemplos tém a
pratica EXA2 que estabelece uma relacéo entre o titulo e o conteudo. O conteudo da
pratica experimental aborda os modelos atdbmicos e as caracteristicas dos atomos. E
o objetivo da pratica € que os alunos observem o comportamento de diferentes
substancias ao serem mantidos a chama, relacionando-as aos modelos atémicos.

A pratica experimental EXA3, também estabelece uma relagdo entre o titulo e
o conteudo. O conteudo nessa pratica € sobre reagdes quimicas, incluindo o estado
fisico das substancias e as forgas intermoleculares. O objetivo da pratica
experimental € que os alunos investiguem a maleabilidade de diferentes materiais
quando sdo atingidos por uma martelada, e fagam suposi¢des sobre os tipos de
refletores entre os atomos desses materiais. A ideia &€ compreender por que
materiais soélidos, com os mesmos estados fisicos, podem manter propriedades
diferentes.

A pratica EXB1 estabelece uma relagdo coerente entre o titulo e o conteudo
abordado. O conteudo trata das reagdes quimicas, especificamente dos tipos de
reacgoes. O enunciado da pratica explora a classificagao dos produtos quimicos, que
utilizam simbolos para alertar sobre os riscos envolvidos em seu manuseio. O
objetivo dessa atividade é fazer com que os alunos identifiquem esses simbolos de
adverténcia sobre os perigos dos produtos, além de discutir e estabelecer regras
basicas de seguranca.

O experimento EXB4 possui uma correlagéo direta entre o titulo e o conteudo,
uma vez que o conteudo abordado trata do estado de equilibrio quimico. A pratica
propde que os alunos utilizem uma analogia para analisar a trajetéria de uma reacao
quimica hipotética até atingir o equilibrio quimico. De acordo com o enunciado do

roteiro, em uma reacao reversivel, o equilibrio quimico é alcangado quando as




velocidades das reacdes direta e inversa se tornam numericamente iguais,

mantendo assim a concentragcédo dos reagentes e dos produtos constantes.

4.2 Recomendacao de medidas de segurancga

As praticas que possuem medidas de seguranca sao: EXALl, EXA2, EXA4,
EXB2, EXB4 e EXE3. Alguns dos experimentos apresentados possui medidas de
seguranca especificas para garantir a protecdo dos alunos e a integridade dos
materiais utilizados nos experimentos. E fundamental seguir essas recomendacdes
para evitar acidentes e danos desnecessarios.

Diversos fatores podem provocar eventos indesejaveis nos laboratérios de
ensino e pesquisa, desde o desconhecimento da existéncia inerente do risco/perigo
até outros provocados pelo préprio homem, como falta de atencdo, pressa,
quantidade excessiva de horas trabalhadas por dia e improvisagdo (LINO et al.,
2020).

Entre as medidas de seguranca adotadas, destacam-se a utilizacdo de
Equipamentos de Protecao Individual (EPIsS) como uma das principais salvaguardas.
Em diversos experimentos, recomenda-se 0 uso de aventais de algodao com man-
gas compridas e 6culos de protecédo. Esses itens sdo essenciais para prevenir pos-
siveis respingos, derramamentos ou lesdes causadas por materiais quimicos.

Outra orientacdo de extrema importancia é a manipulacdo adequada de
substancias quimicas. Nos laboratorios, € estritamente proibido comer, beber, tocar
ou cheirar as substancias utilizadas. Essa pratica visa evitar a ingestdo acidental de
compostos toxicos ou corrosivos, além de reduzir consideravelmente o risco de con-
taminacgao.

Quando os experimentos envolvem aquecimento ou procedimentos mais
complexos, € imprescindivel contar com a supervisdo de um professor ou profissio-
nal qualificado. Sua presenca é fundamental para conduzir as atividades de forma
segura e acompanhar os alunos, minimizando potenciais riscos.

Ao adotar essas medidas de seguranca, o ambiente laboratorial se torna
mais seguro e propicio para a exploracdo cientifica (SILVA, 2016). A conscientiza-
cdo sobre a importancia dos EPIs, a manipulacdo adequada de substancias e a su-
pervisdo apropriada garantem que o aprendizado seja enriquecedor e livre de aci-
dentes, permitindo que os estudantes se concentrem integralmente nas descobertas

e na obtencao de resultados confiveis e precisos.
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Como exemplo, destacam-se algumas praticas experimentais. Na pratica
EXA1, para garantir a seguranga, sugere-se que os alunos usem avental de algodao
com mangas compridas e 6culos de protecao. Além disso, 0 aquecimento deve ser
realizado pelo professor. Os autores também destacam que é importante ressaltar
que nao se deve comer, beber, tocar ou cheirar.

Para garantir a seguranca na pratica EXA2, os autores também sugerem o
uso de avental de algodao com mangas compridas e Oculos de seguranga. Além
disso, os alunos devem prender os cabelos e seguir cuidadosamente as orientagdes
do professor.

No que diz respeito as medidas de seguranga, na pratica EXA5 ndo sao
mencionadas no roteiro, uma vez que os materiais utilizados sd&o um computador
com acesso a internet e um celular com camera ou uma camera digital.

No Brasil, quando associamos produtos quimicos e seguranga do trabalho,
atinge numeros alarmantes no que diz respeito ao numero de acidentes. Os riscos
existentes nos laboratérios quimicos sédo diversos independentes do tipo de
operacgdes realizadas, podendo ser quimicas, fisicas, ergondmicas ou aleatérias
(SOARES, 2020).

Portanto, esses riscos ocorrem principalmente devido aos seguintes motivos,
falta de organizagcdo do local de trabalho; uso indevido de equipamentos ou
substancias; armazenamento e transporte inadequados de produtos quimicos; usar
vidros defeituosos; desconsiderar ou negligenciar as técnicas de trabalho
adequadas; o trabalho é feito por alguém que néo é qualificado em certas técnicas;
nao conformidade com as normas de seguranga; uso indevido ou nao uso de
equipamentos de protecao coletivos e individuais adequados ao risco; entrevista
laboratdrios inexistentes ou incompletos (MOURA; SOUSA, 2015).

Embora cada experimento possua suas proprias medidas de seguranca
especificas e outros ndo, alguns por ndo ter nada nocivo, € importante avaliar
individualmente cada um deles, mesmo tratando de experimentos encontrados em
livros didaticos é necessario que seja informado todas as medidas de segurancga. Os
protocolos e procedimentos podem variar dependendo dos materiais, substancias e
equipamentos utilizados em cada caso.

Portanto, ao realizar qualguer experimento, é fundamental ler atentamente as
orientacdes fornecidas pelo autor ou professor responsavel, seguir as préaticas de

seguranca adequadas e estar ciente dos riscos potenciais envolvidos. A seguranca €
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um aspecto fundamental em qualquer atividade cientifica e deve ser sempre

priorizada para garantir uma experiéncia positiva e sem complicacdes.

4.3 Descarte de residuos

Residuos quimicos e materiais aplicados em laboratérios estdo entre os pro-
dutos que introduzem alto risco de contaminacdo ambiental. Isso porque, quando em
contato com a natureza muitas dessas substancias podem afetar de forma agressiva
0S ecossistemas e as formas de vida, causando diversos tipos de danos e poluicéo
(DINAMICA AMBIENTAL, 2018).

Para evitar esses problemas, o descarte preciso e adequado dos residuos
guimicos de laboratoério € essencial para evitar e minimizar a poluicdo ambiental e a
contaminag&o de organismos vivos (DINAMICA AMBIENTAL, 2018).

Apenas as préticas experimentais EXA1, EXA2 e EXA4 possuem orientagfes
sobre os descartes de residuos. O roteiro da pratica EXAL sugere que a mistura de
agua e sal de cozinha seja despejada na pia, pois ndo sdo substancias nocivas.

No experimento EXA2, os autores recomendam que os solidos néo utilizados
sejam mantidos em recipientes rotulados para uso em experimentos futuros. E im-
portante limpar cuidadosamente o fio de niguel-cromo antes de guarda-lo, e a es-
ponja de aco pode ser descartada no lixo comum.

Em relagcdo aos residuos gerados no experimento EXA4, sugere-se que 0s
graos sejam guardados para atividades experimentais futuras ou descartados no lixo
comum.

Na pratica EXE1 ndo é mencionado o correto descarte de residuos, mesmo
que o experimento envolva o uso de enxofre, que, se usado incorretamente, pode
causar intoxicagao. A presenga de produtos quimicos perigosos (toxicos, corrosivos,
inflamaveis, explosivos, radioativos) nos laboratérios de ensino e pesquisa requer
uma atencao especial e a adogdo de medidas de prevencao de acidentes pelos
responsaveis. E imprescindivel que os servidores que trabalham nesses ambientes,
especialmente em instituicdes publicas, estejam plenamente familiarizados com as
inumeras medidas existentes e recomendadas para a manipulagdo segura de
produtos quimicos. Essas medidas visam minimizar 0s riscos ocupacionais
envolvidos em seus ambientes de trabalho, garantindo a seguranca e o bem-estar
de todos os envolvidos (LINO et al., 2020).
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A conscientizagdo sobre os potenciais perigos dos produtos quimicos e a
importadncia da adogcdo de praticas seguras de manipulagcdo devem ser
disseminadas e enfatizadas constantemente em instituicbes publicas que possuam
laboratérios. Os servidores devem receber treinamentos regulares, atualizados e
abrangentes, que abordem os protocolos de seguranga recomendados e as
melhores praticas para lidar com diferentes tipos de substancias quimicas (LINO et
al., 2020).

Outra dificuldade que surge em relacdo a experimentacdo esta associada a
crescente preocupacdo da sociedade com questdes ambientais, que ganhou
destaque no final do século passado. Com essa nova "consciéncia ambiental"
chegando as escolas, foram identificadas atividades experimentais que, muitas
vezes, aparecem de forma desconexa no final dos capitulos do livro didatico ou
apenas no guia do professor, apresentando uma falta de integragdo com o contetudo
e carecendo de um carater investigativo e ambiental (LINO et al., 2020).

Nesse contexto, percebe-se que essas atividades experimentais
frequentemente envolvem diferentes tipos de riscos, destacando-se o uso de
produtos perigosos e a geracdo de residuos potencialmente téxicos para os
individuos e o meio ambiente. Diante disso, torna-se imperativo que os professores
assumam também a responsabilidade pelo uso adequado e destino correto das
substancias e materiais empregados nessas atividades. Essa abordagem é crucial
para educar os alunos sob uma perspectiva mais cidada, consciente e responsavel
em relacdo ao ambiente que os cerca (LINO et al., 2020).

O armazenamento e manuseio inadequado de residuos € uma das principais
causas de acidentes em laboratérios quimicos (VERGA, 2005). Além disso, os
reagentes podem causar efeitos que se estendem além dos locais e horarios de sua
ocorréncia.

Conclui-se que a maior parte das atividades experimentais analisadas nao
aparece informacdes sobre a conscientizagdo ambiental com sugestdes de
reaproveitamento de materiais ou descarte orientado de residuos. Embora alguns
roteiros ndo mencionem explicitamente o descarte correto dos residuos, € possivel
considerar que se trata de materiais simples, provavelmente descartados no lixo

comum, outros orientam os alunos sobre descarte e reutilizagdo adequados.
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4.4 Descricao detalhada do procedimento com o auxilio de imagens

A maioria das praticas experimentais apresentam ilustragbes, exceto as
praticas experimentais EXB4, EXE3 e EXF1. Algumas praticas tém ilustragdes dos
materiais utilizados, outras do processo ao decorrer da pratica experimental, outras
dos alunos realizando o experimento.

A pratica EXA2 contém uma imagem ilustrativa dos materiais usados no
processo, enquanto o procedimento da pratica EXA3 é descrito com o auxilio de
imagens dos alunos com os materiais que serdo utilizados. No que se refere a
pratica EXA5 contém uma imagem ilustrativa dos alunos trabalhando em frente ao
computador. Ja na pratica EXB1 inclui imagens ilustrativas dos simbolos de
seguranga comumente utilizados em laboratorios, tais como nocivo, irritante, tdxico,
inflamavel, corrosivo, explosivo e comburente. Na pratica EXB3 podemos observar
uma imagem com exemplo dos erlenmeyers contendo a mistura de cada grupo
devidamente vedados para o processo de fermentagdo. Na pratica EXB7, é
apresentada uma ilustragdo que demonstra a montagem do equipamento simulando

um pHmetro, visando facilitar a compreenséo dos alunos.

Figura 1. EXA2 Figura 2. EXAS

Sérgio Dotta Jr./ID/BR

Materiais utilizados nesta atividade.

Fonte: ANA FUKUI et al., 2020 Fonte: ANA FUKUI et al., 2020
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Figura 3. EXB1 Figura 4. EXA3
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Figura 5. EXB3 Figura 6. EXB7
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4.5 Acessibilidade do material

Os experimentos acessiveis sdo: EXA3, EXA4, EXA5, EXA6 EXB1, EXB5,
EXB6, EXB7, EXE1l, EXE3 e os ndo acessiveis sdo: EXAl, EXA2, EXB2, EXB3,
EXB4, EXE2, EXF1. E importante mencionar que as acessibilidades dos materiais
utilizados nos experimentos podem variar.

Alguns experimentos requerem vidrarias de laboratério, que podem nao ser
facilmente acessiveis em muitas escolas. No entanto, outros experimentos utilizam
materiais mais simples e de facil acesso.

Como exemplo, vamos destacar alguns experimentos. No caso do
experimento EXAL, o autor solicita que os alunos descrevam o procedimento padréo
para diferenciar a agua da torneira da agua salgada. Embora a parte B desse
experimento envolva vidrarias de laborat6rio, é possivel adaptar o procedimento
para torna-lo mais acessivel, utilizando materiais alternativos que estejam

disponiveis na escola.
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Na pratica experimental EXA2, alguns materiais utilizados s&o facilmente
acessiveis, como uma fonte de calor com chama azul (fogdo ou lamparina a alcool
gel), fosforos, esponja de ago e pedagos de fio de niquel-cromo (encontrados
também em resistores elétricos), além de uma pinga de madeira de laboratério. No
entanto, outros materiais ndo sao de facil acesso, como cristais de sulfato de cobre
(I), cloreto de calcio, cloreto de sodio, 3 vidros de reldgio e um béquer com acido
cloridrico diluido.

Os materiais utilizados na pratica EXA3 sao acessiveis, como sal grosso
(cristais de cloro de sédio), lamina de cobre, vela de parafina, martelo e tabua de
madeira. A pratica ndo requer um laboratério especifico, podendo ser realizada em
sala de aula.

Na pratica EXA5 os materiais também sao acessiveis, ja que os materiais
utilizados sdo um computador com acesso a internet e um celular com camera ou
uma camera digital.

Os materiais utilizados no roteiro do experimento EXB1 s&o simples e
facilmente acessiveis, comumente encontrados no ambiente escolar, como cartolina,
papel kraft, pincel marcador (canetdo) e régua.

A pratica EXB5 utiliza materiais de facil acesso e baixo custo, permitindo que
0 experimento seja realizado em sala de aula. Os materiais utilizados incluem
pregos nao galvanizados de ferro (sem ferrugem) e sacos plasticos pequenos para o
transporte dos pregos.

No experimento EXB6, os autores sugerem o uso de béqueres de diferentes
tamanhos, o que pode dificultar a acessibilidade em escolas sem laboratorios
adequados. No entanto, os demais materiais utilizados sdo simples e de fécil
acesso, como caneta para escrever no vidro, dgua e corante alimenticio.

E fundamental que os professores estejam cientes da disponibilidade dos
materiais em suas escolas e possam adaptar os experimentos de acordo com essa
realidade. Ao propor alternativas viaveis e criativas, € possivel tornar o0s
experimentos mais acessiveis, promovendo a participacdo de todos os alunos.

Em resumo, a acessibilidade dos materiais em experimentos pode variar, mas
€ possivel adaptar os procedimentos e utilizar materiais alternativos para torna-los

mais acessiveis.
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4.6 Criacao de questionamentos pelos autores para promover a interagao do
aluno com o conteudo

A criacdo de questionamentos pelos autores dos experimentos tem o objetivo
de promover a interacdo dos alunos com o contedudo e estimular o pensamento
critico e analitico (GIANI, 2010). Esses questionamentos ajudam os alunos a
refletirem sobre os fendmenos observados, a relacionarem os conceitos estudados
com as evidéncias experimentais e a desenvolverem uma compreensao mais
profunda dos principios cientificos envolvidos.

Ao fazer questionamentos aos alunos, os autores buscam envolvé-los
ativamente no processo de aprendizagem, incentivando-0s a pensar por si mesmos,
formular hipdteses, fazer conexfes com conhecimentos prévios e analisar o0s
resultados obtidos. Essa abordagem torna o aprendizado mais significativo, pois 0s
alunos sao desafiados a aplicar o conhecimento teérico na resolucéo de problemas
praticos e a desenvolver habilidades de investigacao cientifica.

Ao final do roteiro da pratica EXA1, o autor solicita que os alunos descrevam
o procedimento padrdao pelo grupo para diferenciar a agua da torneira da agua
salgada (parte B) e fazer um desenho esquematico da observagdo experimental.
Também questiona se o procedimento padrao foi adequado e por qué.

Ja no enunciado da pratica EXA3 os autores fazem algumas suposigdes,
como a relacdo entre as propriedades de um material e o tipo de ligagdo quimica
que o constitui. Também questiona o que acontece ao utilizar um martelo para
moldar diferentes sélidos e se é possivel, com base nas propriedades observadas,
determinar o tipo de ligagdo quimica presente em um material.

ApOs a realizagao da pratica experimental EXB3, os autores apresentam uma
série de questionamentos para reflexdo. Primeiramente, eles levantam a questao
sobre qual evidéncia indica que a fermentacao foi realizada pelas leveduras e
solicitam uma justificativa para essa afirmagao. Essa pergunta tem como objetivo
incentivar os alunos a observarem os resultados e identificarem sinais caracteristicos
da fermentacao realizada pelas leveduras, que podem ser utilizados como evidéncia.

Conclui-se que em todos os experimentos analisadas, observou-se que ha
uma interacao entre o texto e o aluno, todos os experimentos em algum momento
trazem questionamentos pelos autores para promover a interacdo dos alunos com o

contetdo abordado na pratica, diferentes métodos foram usados para orienta-lo a
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observar os fendmenos, fazer anotacdes, coletar informagdes, comparar e oferecer

explicagdes. E comum que perguntas discursivas estimulem essa analise continua.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os objetivos de aprendizagem alcangados sédo de extrema importancia
quando se trata de livros didaticos, garantindo o alinhamento com os curriculos e
diretrizes educacionais atuais. Os conhecimentos e competéncias necessarios para
o desenvolvimento de visdes criticas e compreensao do mundo cientifico devem ser
adquiridos pelos alunos, preparando-os para enfrentar os desafios da sociedade
moderna e contribuindo para uma formacao mais completa e cidada.

Os experimentos apresentados no estudo desempenham um papel crucial no
ensino de Quimica, trazendo consigo uma variedade de beneficios e importancias
para o aprendizado dos alunos nessa disciplina. Eles oferecem uma abordagem
pratica e interativa, permitindo que os alunos se envolvam diretamente com os
conceitos e principios quimicos, o que resulta em uma aprendizagem mais
significativa. Ao vivenciar as experiéncias e observar os resultados em primeira mao,
os estudantes tém a oportunidade de consolidar seu entendimento dos conteudos.

Os volumes da colecao investigada oferecem uma leitura tranquila e de facil
compreensao, proporcionando aos alunos uma experiéncia agradavel. Além disso,
as ilustracfes presentes no livro despertam a curiosidade e capturam a atencédo dos
estudantes, estimulando o interesse pelo conhecimento quimico.

No entanto, € importante ressaltar que o livro didatico desempenha um papel
tedrico e sua eficacia depende da conexdo estabelecida entre o professor e os con-
ceitos apresentados nesses materiais educacionais. O professor, como mediador,
tem a responsabilidade de reinventar sua pratica pedagdgica, buscando ferramentas
inovadoras que contribuam para a liberdade intelectual do aluno e para o desenvol-
vimento de um pensamento critico e reflexivo.

Portanto, € fundamental que os professores utilizem os recursos oferecidos
pelos livros didaticos de forma criativa e adaptada as necessidades dos alunos,
promovendo uma educacdo que estimule o pensamento critico, a participacéo ativa
e 0 engajamento dos estudantes no processo de aprendizagem.

A identificacdo de pontos fortes e areas de melhoria na abordagem do
conteudo cientifico € possivel por meio da analise dos experimentos desses livros
didaticos. Para promover um pensamento cientifico solido, o material didatico deve
oferecer atividades diversificadas, incluindo conceitos tedricos e experiéncias

praticas de investigagado para despertar o interesse dos alunos.
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