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RESUMO

Os beneficios do uso de atividades experimentais no ensino das ci€ncias, especialmente da
Quimica, ja foram investigados por vdrios pesquisadores e existem vdrias publicacdes a respeito
de sua potencialidade na constru¢do do conhecimento quimico. Tais atividades t€ém papel
fundamental, principalmente se forem desenvolvidas numa perspectiva problematizadora e
investigativa, possibilitando ao aluno enfrentar e resolver situacdes-problema e ajudando a
romper com o modelo empirista indutivista ainda muito empregado na execucdo das préticas.
Neste contexto, tem se percebido que alguns livros didaticos passaram a adotar cada vez mais a
utilizacdo de propostas experimentais, com o objetivo de melhorar a compreensdo e assimilacdo
dos conceitos quimicos. No entanto, pesquisas enfatizam que a abordagem empregada em
muitos roteiros, tem sido baseada dentro do modelo empirista indutivista, ndo colaborando
efetivamente para se desenvolver um ensino de Quimica construtivista. Pensando nestas
questdes, o objetivo deste trabalho foi analisar como os roteiros das atividades experimentais
presentes nos livros didédticos de Quimica do PNLEM 2015 estdo apresentados para o conteido
de Cinética Quimica. Para as anélises, foram utilizadas as obras aprovadas pelo PNLEM 2015.
As andlises se basearam no trabalho de Ataide et al. (2009) e no de Silva et al. (2012),
contemplando quatro categorias importantes: (a) viabilidade de realizacdo das atividades;
categoria (b) seguranca na realizagdo dos experimentos; categoria (c) rejeitos quimicos e seu
tratamento; e (d) tipo de concep¢do abordada ( empirista indutivista, sociocultural e
construtivista). As atividades analisadas eram todas dotadas de descri¢do do procedimento de
execug¢do, incluindo a proposi¢do de materiais alternativos em alguns casos, o que permite
classificd-las como de fécil realizacdo. Aquelas que apresentavam algum risco de realizagdo
traziam indicacdes de seguranca. J4 aquelas em que foi identificada a producdo de rejeitos, se
apresentaram com indicagdes de destinacdo correta, demonstrando preocupacdo com essa
questdo. A maior parte das atividades analisadas apresentou a concepcdo construtivista e
sociocultural, com auséncia de questdes que pudessem levantar as concepc¢des prévias dos
estudantes, se aproximando das discussdes enfatizadas pelas pesquisas em Ensino de Quimica
que tratam sobre o tema investigado.

Palavras-chave: Atividades Experimentais, Livro Didético, Cinética Quimica.



ABSTRACT

The benefits of using experimental activities in science teaching, especially in chemistry, have
already been investigated by several researchers and there are several publications regarding its
potential in the construction of chemical knowledge. These activities have a fundamental role,
especially if they are developed in a problematic and investigative perspective, enabling the
student to confront and solve problem situations and helping to break with the empiricist model
of inductivist still very much used in the execution of the practices. In this context, it has been
noticed that some textbooks have started to adopt more and more the use of experimental
proposals, with the aim of improving the understanding and assimilation of the chemical
concepts. However, researches emphasize that the approach employed in many scripts has been
based on the empiricist model inductivist, not collaborating effectively to develop a teaching of
Constructivist chemistry. Thinking about these questions, the objective of this work was to
analyze how the scripts of the experimental activities present in the textbooks of Chemistry of
PNLEM 2015 are presented for the content of Chemical Kinetics. For the analyzes, the works
approved by PNLEM 2015 were used. The analyzes were based on the work of Ataide et al.
(2009) and Silva et al. (2012), considering four important categories: (a) feasibility of carrying
out the activities; Category (b) safety in the performance of the experiments; Category (c)
chemical wastes and their treatment; And (d) type of conception addressed (empiricist
indutivist, sociocultural and constructivist). The activities analyzed were all endowed with
description of the execution procedure, including the proposition of alternative materials in
some cases, which allows to classify them as easy to perform. Those that presented some risk of
realization brought safety instructions. Already those in which the production of tailings was
identified, presented with indications of correct destination, demonstrating concern with this
issue. Most of the analyzed activities presented the constructivist and sociocultural conception,
with absence of questions that could raise the students' previous conceptions, approaching the
discussions emphasized by the researches in Teaching of Chemistry that deal with the
researched topic.

Keywords: Experimental Activities; Textbook; Chemical Kinetics.
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1 INTRODUCAO

As aulas experimentais estdo presentes ha mais de cem anos gragas as universidades,
embora sua ampliacdo tenha se dado nos ultimos cinquenta anos, tendo como marco o
lancamento do primeiro satélite artificial, o Sputinik (GALIAZZI et al. 2001). A partir desse
fato instalou-se a chamada corrida espacial. Com isso, a arrancada tecnoldgica da Unido
Soviética requisitou novas formulacdes no ensino das ciéncias no ocidente, principalmente nos
Estados Unidos e na Inglaterra. Tais paises entenderam que havia uma defasagem em relacdo
aos paises da chamada cortina de ferro, principalmente a Ruassia, com relacdo ao conhecimento
cientifico praticado (MOURA e CHAVES, 2011).

A incorporagdo de experimentacdo no ensino de ciéncias (Quimica, Biologia e Fisica)
teve, portanto, seu nascimento com a corrida espacial. No Brasil, foram varios os projetos que
privilegiavam o ensino experimental como forma de estimular a formacao de novos cientistas.
Dentre eles, podemos citar o de Quimica (Chemical Bond Approach/CBA), o de Fisica
(Physical Science Study Commitee/PSSC) e o de Biologia (Biological Science Curriculum
Study/BSCS) (MOURA e CHAVES, 2011).

Tais projetos norte-americanos € ingleses impulsionaram a experimentacao nos anos
60. Esses projetos foram incorporados por diversos paises, entre eles o Brasil, que criou seis
centros de treinamentos de professores com a finalidade de traduzi-los e aplicd-los nas escolas
(BORGES, 1997, 2005 apud BARATIERI et al., 2008). Entretanto, a tendéncia pedagdgica
predominante no pais permaneceu sendo essencialmente livresca e memoristica
(KRASILCHICK, 1987).

As atividades experimentais possuem grande importincia no ensino de quimica,
principalmente se assumirem uma postura construtivista. Para Baratieri (2008, p.3),
“atividades experimentais podem assumir um carater construtivista desde que os professores
incentivem os alunos a percep¢ao de conflitos cognitivos, que sdo motores da aprendizagem”.
Numa perspectiva tradicional de ciéncia, a experimentacdo serve para preceder a teorizagdo, o
que caracteriza uma légica empirista e indutivista.

Tal vertente predomina na educagdo das ciéncias “e permeia a nogao de ciéncia de uma
parcela considerdvel dos professores em formagao no Brasil (BORGES, 2002; MEDEIROS E
BORGES, 2007 apud BARATIERI et al., 2008, p.2). Entretanto, ndo hd consenso entre o0s
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professores a respeito da utilidade das aulas experimentais, € o centro desta divergéncia

estd envolvido com consideracdes epistemoldgicas (GALLIAZI e GONCALVES, 2004).

Para Mendonga e Zanon (2017) as atividades experimentais sdo diversas vezes tratadas
numa perspectiva ndo critica e ndo problematizada. De acordo com a autora, sdo poucas as
oportunidades dadas aos alunos no processo de coleta e andlise dos dados e elaboracdo de

hipéteses. Sobre a abordagem adotada, o autor ainda esclarece,

Assim, cabe ao aluno seguir um protocolo sobre a atividade experimental, elaborar
um relatério e tentar a0 méiximo se aproximar dos resultados ja esperados.
Frequentemente essas atividades que apresentam natureza de “receita de cozinha”
sdo planejadas com o propésito de consumir minimos recursos, tempo, espago,
equipamentos e colaboradores (MENDONCA e ZANON, 2017, p.3).

O uso da experimentacdo possui grande importancia no ensino de quimica, pois além de
ajudar o aluno na vivéncia do que foi explicado, também pode ser utilizada como introdu¢do ao
conteudo a ser apresentado (GALIAZZI et al, 2001). Desperta nos alunos de diversos niveis de
escolarizagdo o interesse, podendo ser uma ferramenta importante na aprendizagem
(GIORDAN, 1999).

Ainda sobre o papel da experimentacdo, Alves (2007 apud SANTOS et al 2016, p. 2)
afirma que “além de propiciar ao aluno aprender fazendo, muito contribui para a compreensao
dos conceitos tedricos estudados em sala de aula, potencializando a inter-relagcdo entre teoria e
pratica”. Por sua vez, Delizoicov e Angotti (1994 apud SANTOS et al 2016, p. 2), defendem a
capacidade que as atividades experimentais tém de gerar interesse nos alunos, uma vez que
proporcionam ‘“uma situa¢do de investigagdo, a qual torna o processo de ensino e
aprendizagem mais atrativo e significativo”.

Entretanto, ha que se tomar alguns cuidados para que a experimentacdo nao seja
desenvolvida de forma superficial. E preciso que tais atividades sejam realizadas de forma

problematizada, como afirma Guimaraes (2009 apud TAHA et al., 2016, p. 3):

A abordagem através da experimentacdo deve ser capaz de motivar alunos a
(re)significar seu conhecimento inicial, problematizd-los e levéd-los na dire¢do de
construir conhecimentos mais abrangentes e consistentes, através das mediagdes
feitas pelos professores, tornando a aprendizagem mais significativa, uma vez que
tem a possibilidade de discutir os resultados.

A respeito do livro didatico, Freitag et al. (1989 apud MAIA et al., 2011) afirma que ele
€ uma ferramenta importante no processo educacional, uma vez que auxilia o ensino dos
conteddos programdticos, sendo o principal e, muitas vezes, o Unico material utilizado na
pratica de professores na educacdo basica. Ainda ressalta sua importancia devido aos aspectos

politicos e culturais que assume, visto que ele reproduz os valores da sociedade em relacdo a
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sua visdo da ciéncia, da histéria, da interpretacio dos fatos e do préprio processo de

construcdo do conhecimento.

Segundo Lima e Silva (2010), historicamente, o estado de Minas Gerais foi o primeiro a
distribuir, de forma gratuita, livros diddticos para o ensino médio. Segundo a autora, na
primeira iniciativa os professores fizeram indicacdes de livros com os quais gostariam de
trabalhar, seguindo uma ordem de prioridade. Atualmente a escolha € feita com base nos titulos
aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didéatico -PNLD.

Historicamente, o livro didético constitui um dos materiais mais usados no processo de
ensino e aprendizagem. Esse material € usado por professores para orientacdo de suas aulas,
organizacdo dos conteudos e atividades avaliativas. No entanto, apesar de se constituir num
guia pratico, o livro via de regra ndo consegue dar conta das necessidades do professor, que
acaba por reconstrui-lo ao tentar moldé-lo a sua realidade (MEGID NETO e FRACALANZA,
2003).

A mesma relevancia dada ao livro didético no contexto nacional brasileiro se aplica ao
Livro Didatico de Quimica. No livro didético o professor encontra a ordem de conteidos que
devem ser ministrados, exercicios complementares, além de explicagdes sobre os mais variados
assuntos, o que facilita o planejamento das aulas (FRANCISCO e QUEIROZ, 2010).

No que se refere as atividades experimentais em livros didéticos de Quimica, percebe-
se que muitas vezes que tais atividades sdo orientadas por roteiros do tipo “receita”, sendo que
os alunos tém apenas que seguir uma sequéncia linear, na qual o texto determina o que, e
como deve ser feito. No entanto, nesse tipo de ensino dificilmente se encontra o
questionamento e o raciocinio, favorecendo uma visdo empobrecida da atividade cientifica
(GIL-PEREZ et al., 1999).

A partir dessa discussdo, este trabalho de pesquisa tem por objetivo analisar como 0s
roteiros das atividades experimentais presentes nos livros didaticos de Quimica do PNLEM
2015 est@o apresentados para o conteido de Cinética Quimica. O contetdo foi escolhido, tendo
em vista que a literatura ja revela que os muitos estudantes apresentam dificuldades de
aprendizagem, sendo necessdrio que ele seja trabalhado a partir do uso de atividades
experimentais que facilitem a compreensdo dos fendmenos submicroscépicos. Além disso,
percebe-se que os livros apresentam uma quantidade significativa de experimentos que tratam
sobre este assunto.

Neste contexto, este trabalho de pesquisa buscou respostas que possam atender a

seguinte questdo norteadora em estudo: Que tipo de abordagem as atividades experimentais
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propostas pelos livros didaticos aprovados no PNLEM 2015 para o conteido de Cinética

Quimica apresentam?
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 0 PAPEL PEDAGOGICO DA EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA

A experimentagdo tem papel essencial no ensino de Ciéncias, uma vez que o ensino
necessita promover elos entre a teoria dada em sala de aula e o tipo de observacdo que esse tipo
de atividade possibilita. Nesse contexto, € importante se retomar 0s conceitos € as observacoes
que possibilite a interpretacdo, compreensdo e ressignificacdo daquilo que foi proposto, a fim
de tornar a atividade adequada 2 aprendizagem. E necessério que se compreenda o objetivo da
experimentacio na constru¢cdo do conhecimento cientifico, ou seja, um principio orientador da
aprendizagem (BINSFELD e auth, 2011).

Os motivos para a realizacdo das atividades experimentais em sala de aula defendidos
por professores sdo dos mais variados. Entre eles, podemos citar:

Estimular a observagéo acurada e o registro cuidadoso dos dados;

Promover métodos de pensamento cientifico simples e de senso comum;
Desenvolver habilidades manipulativas;

Treinar em resolucdo de problemas;

Adaptar as exigéncias das escolas;

Esclarecer a teoria e promover a sua compreensao;

Verificar fatos e principios estudados anteriormente;

Vivenciar o processo de encontrar fatos por meio da investigacio, chegando a
seus principios;

Motivar e manter o interesse na matéria;

0. Tornar os fendmenos mais reais por meio da experiéncia (HODSON, 1998 apud
GALIAZZI et al., 2001 p. 4).

PNAN R WD =

— \O

O uso da experimentacdo no ensino de ciéncias possui diversas fungdes pedagogicas,
nido somente demonstrativa e reprodutora. Nesse sentido, € necessario compreender que este
recurso € capaz de propiciar ndo somente o desenvolvimento de procedimentos; mas também o
trabalho em equipe e a utilizacio dos dados obtidos pelos alunos durante a observacao,
origindrios de sua interagio com o mundo ao seu redor (ARAUJO & ABIB, 2003 apud LIMA
e TEIXEIRA, 2011, p.7).

A respeito do cardter motivador que a experimentagdo exerce sobre o aprendizado dos
alunos, Giordan (1999) afirma que a experimentacdo € uma alternativa a descoberta cientifica e
tem o poder de despertar interesse entre alunos nos diversos niveis escolares. Além disso, “nao
¢ incomum ouvir de professores a afirmativa que a experimentacao aumenta a capacidade de

aprendizado, pois funciona como meio de envolver o aluno nos temas em pauta” (p. 1).
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Segundo Machado e Mol (2008), as “atividades experimentais auxiliam na
consolida¢do do conhecimento e no desenvolvimento cognitivo do aluno, trazendo beneficios
no processo de ensino- aprendizagem de Quimica”, uma vez que vivenciar situagdes reais tem
grande importincia na compreensdo e correlacdo dos diversos temas, mas chamam a atenc¢do
para os cuidados necessarios que contribuam para a formagao cidada dos discentes.

Nesse sentido, Galiazzi (2001) afirma que os professores de Ciéncias concordam que as
atividades experimentais tém papel fundamental no processo de elaboracdo do pensamento
cientifico, ainda que nio sejam tdo frequentes. Assim, é bastante difundida a ideia de que a
experimentacdo possui papel motivador e que a apresentagdo de fendmenos de impacto, sao
fatores que contribuem para uma aprendizagem mais profunda.

Para Rosito (2008 apud WYZYKOWSKI et al., 2011) discute que ndao hd consenso
quanto aos objetivos da experimentacdo, apesar do mesmo autor afirmar que sdo consideradas
importantes para um bom ensino. Para o autor, a importancia da experimentacdo estd em
“permitir que as atividades praticas integrem professor e alunos”, em “proporcionar um
planejamento conjunto ¢ o uso de técnicas de ensino que podem levar a uma melhor
compreensdo dos processos das Ciéncias” (p.3).

Segundo Silva (2010 apud MATIELLO et al.,, 2011), o uso da experimentagcdo €
enfatizado, ressaltando a importancia da discussdo da relagdo existente entre a teoria € O
experimento, assim como o seu carater interdisciplinar, inclusive por documentos oficiais do
Ministério da Educagdo para o Ensino de Ciéncias, como os Parametros Curriculares Nacionais
— PCN; Orientagdes Curriculares Nacionais — OCN; Orientacdes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais — PCN+ e o Programa Nacional de
Educagcdo Ambiental.

A experimentacdo empregada no ensino deve ser de cardter investigativo, privilegiando
a construgdo de conhecimento significativo. Assim, Lima et al (2006) apontam que €
necessario que se discuta o papel do ensino experimental no ensino médio e no superior. Caso
contrério, corre-se o risco de a experimentagao se tornar infrutifera, consistindo em fazer por
fazer.

A experimentagcdo € uma forma de tornar mais visivel o que existe s6 no imagindrio.
Esse tipo de atividade auxilia despertando o interesse pela aprendizagem e envolve o aluno no
contetdo trabalhado. Com o uso da experimentagdo € possivel vincular o conteudo abordado

com a realidade que cerca os alunos (CHASSOT, 2007 apud PERON et al., 2016).
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A respeito do papel do ensino experimental, Moura e Chaves (2011, p.1) afirma que ela
“favorece e garante aprendizagem significativa de conceitos e conteudos das ciéncias”, no
entanto, sua falta caracteriza prejuizo para o ensino e “denota precariedade da educagado
cientifica”.

Segundo Maldaner (2003 apud SALVADEGO e LABURU, 2009) o objetivo da
experimentacdo no ensino de Quimica é o de promover a aproximagdo dos objetos concretos
das descri¢Oes tedricas, criando idealizacdes e, assim, gerando mais conhecimento sobre esses
objetos e melhor matéria-prima, melhor producao tedrica, melhores relacdes produtivas, além
de novos contextos legais e sociais da produc¢ao intelectual.

Uma questdo pertinente ao uso pedagdgico da experimentacdo € que, muitas vezes, O
professor ndo entende que ela contribui, mas nio €, por si s, garantia de aprendizagem
significativa. Silva e Zanon (2000 apud PORTO et al, 2011) discutem que “o €xito nas aulas
experimentais s6 € possivel quando o professor assume uma postura de incentivar os estudantes
a explorar, desenvolver e modificar suas concepcdes”.

Em pesquisa sobre a importancia da experimentacdo no ensino de Quimica, Oliveira et
al. (2016, p. 1) aponta que esse tipo de atividade constitui uma “ferramenta significativa na
transmissdo do conhecimento de forma interativa”. Na pesquisa mencionada a autora conclui
que “o Ensino de Quimica através da experimentacdo pode ser uma alternativa para auxiliar na
modificacdo que se torna necessaria no processo de educacdo, da maioria das escolas atuais”
(p. 7).

Guimardes (2009) defende a utilizacdo de atividades experimentais no ensino de
ciéncias como estratégia que permite a contextualizacdo e o estimulo de questionamentos de

investigacao, mas faz uma ressalva, destacando que,

[...] essa metodologia ndo deve ser pautada nas aulas experimentais do tipo “receita
de bolo”, em que os aprendizes recebem um roteiro para seguir ¢ devem obter os
resultados que o professor espera, tampouco apetecer que o conhecimento seja
construido pela mera observagio (GUIMARAES, 2009, p. 1).

Por influéncia dos pensamentos 16gico-positivista e comportamentalista, até o final da
década de 60, o desenvolvimento de competéncias como selecionar e hierarquizar varidveis
segundo critérios de pertinéncia para a compreensdo dos fendmenos, controlar e prever seus
efeitos sobre os eventos experimentais sdo, numa visao positivista, de extremo valor para a
educagdo cientifica do aluno. Isso comeca a mudar a partir da década de 60, quando os
programas de educacdo cientifica passam a ser influenciados por uma cultura de pesquisa na
area, recebendo influéncia de dreas como psicologia cognitiva e da epistemologia estruturalista

(GIORDAN, 1999).
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A experimentacdo também exerce papel importante na formacio de professores, uma
vez que € a partir desse tipo de pratica que o sujeito desenvolve discernimento para utiliza-la
em sala. Hecler et al. (2013, p. 6) destaca que a experimentagao na formacdo de professores
ancora-se€ na integragﬁo do observar, no levantar questionamentos, construir argumentos de
forma a problematizar o conhecimento dos sujeitos envolvidos, em ambientes investigativos

a partir dos fendmenos da natureza.

2.2 AS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS E OS TIPOS DE ABORDAGENS
EMPREGADAS NO CONTEXTO DA EDUCACAO BASICA

Para Cavalcante e Silva (2008), as atividades experimentais sdo indispensaveis para o
ensino das ciéncias, por construirem relagdes entre teoria e pratica, bem como conduzir a novas
ideias a partir de concepcdes prévias. Para tanto,

(...) as atividades experimentais, precisam ser trabalhadas como um processo de
investigacdo dirigida, pois, a formagdo e o desenvolvimento do pensamento
cientifico e das atitudes da pessoa devem ser construidos, preferencialmente, através
de atividades investigativas, que promovam o teste das concepgdes prévias

existentes dos alunos, no sentido de promover uma evolu¢do conceitual e
metodolégica adequada (p. 1).

Basicamente, a experimentacdo pode ser desenvolvida de duas formas principais:
experimentacao tradicional e experimentacao inovadora. A respeito dessa primeira perspectiva,
segundo Borges (2002), tem como objetivo “testar leis cientificas, demonstrar conceitos
tedricos e proporcionar aos alunos a observacao da teoria na pratica, ou ainda fazé-los aprender
a utilizar equipamentos ou técnicas de laboratério”. Segundo o mesmo autor, os alunos sao
guiados por um roteiro e trabalham em grupos, interagindo com os instrumentos e trocando
ideias e responsabilidades entre si.

Ja a experimentacdo inovadora apresenta contribui¢des diferentes, entre elas, Oliveira
(2010) cita “o estimulo e a motivacao que a experimentacao pode gerar no aluno”, por meio de
anotacdes e questionamentos sobre os fendmenos observados. Segundo Felipak et al. (2016,
p. 4) “o experimento de cunho investigativo tem por principal objetivo a inser¢do do aluno
como sujeito da aprendizagem”.

Oliveira (2010, p. 2) afirma que existem diversas classificacdes para a experimentagao,
sdo elas: demonstrativa, ilustrativa, descritiva e investigativa. No que se refere a

experimentacao investigativa, o autor revela que ela,

deve ser apresentada ao aluno a partir de uma situacio problematica. O aluno deve ter a
liberdade de propor hipéteses, discuti-las, testd-las, reformulé-las ou reprové-las, sob a
mediac@o do professor. Nesse tipo de atividade o aluno faz uso de seus conhecimentos
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anteriores, compartilha-os com os demais alunos e, durante a discussdo, suas idéias
podem ser rejeitadas, melhoradas ou aprovadas desde que atenda a solucdo do
problema inicial (OLIVEIRA 2010, p. 3).

Dorigon et al. (2016) discute a experimentacdo numa abordagem investigativa.
Segundo a autora, o desenvolvimento de praticas sob essa perspectiva “trata-se de motivar a
busca de informagdes ¢ o levantamento de hipdteses para solucionar o problema imposto”,
além de ser proposta a discussdo dos resultados encontrados e serem estabelecidas conclusoes.

Nessa perspectiva,

(...) a a¢do do aluno ndo deve se limitar apenas ao trabalho de manipulacdo ou
observacdo, ela deve também conter caracteristicas de um trabalho cientifico: o
aluno deve refletir, discutir, explicar, as atividades experimentais e investigativas no
ensino de Quimica relatar, o que dard ao seu trabalho as caracteristicas de uma
investigacdo cientifica (AZEVEDO, 2004, p. 21 apud DORIGON et al., 2016, p. 2).

Motta et al. (2013) também abordam a experimentacdo investigativa. Segundo os
autores, esse tipo de atividade prética, envolve o trabalho a partir de perguntas dos alunos e do
professor acerca dos fendmenos observados. Para os autores, “essas perguntas oportunizam a
construcdo de objetos aperfeicodveis, que trazem neles modelos de funcionamento desses
objetos, o que possibilita questionamentos e argumentos que podem levar a melhor
compreender o fendmeno”’(p.2).

Guedes e Baptista (2011) discute a experimentagdo numa abordagem problematizadora.
Sobre essa concepcdo, os autores citam a visdo de Paulo Freire sobre o assunto. Segundo
Freire, essa perspectiva “exige a superacdo dessa contradi¢do entre educador e educando em
que o objeto cognoscivel deixa de ser o término do ato cognoscente, para ser o mediador da
reflexdo critica entre educador e educando” (p. 2). Para tanto, nesta concepcao, o didlogo ¢

considerado,

uma relacdo indispensdvel a cognoscibilidade e seu cariter é autenticamente
reflexivo, sendo, portanto, uma exigéncia existencial, que possibilita a comunicacdo
e permite ultrapassar o imediatamente vivido, chegando a uma visdo totalizante do
contexto (p. 2).

Sobre a experimentacdo problematizadora, Francisco Jr et al. (2008) discutem que tal
perspectiva ndo deve ser entendida como simplista, “pois vai além do simples ato de utilizar
problema da vida cotidiana do educando para, a partir deste, dd inicio a conceitos ja
selecionados pelo educador”. Tal estratégia se constitui em um processo que faz com que o
educando sofra uma desestabilizacdo do conhecimento existente através de situagdes do
cotidiano que o faz sentir “falta daquilo que ele nao sabe, ou seja, gera conflitos cognitivos que
devem despertar o educando a construir conhecimentos através da pesquisa, do estudo e da

interagdo social” (SOUZA e GOMIDES, 2016, p. 4).
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Ainda sob a perspectiva problematizadora de experimentacao, Francisco Jr (2008, p.
4) afirma que

a atividade experimental problematizadora deve propiciar aos estudantes a
possibilidade de realizar, registrar, discutir com os colegas, refletir, levantar
hipéteses, avaliar as hipdteses e explicagdes, discutir com o professor todas as etapas
do experimento. Essa atividade dever ser sistematizada e rigorosa desde a sua
génese, devendo despertar nos alunos um pensamento reflexivo, critico; fazer os
estudantes sujeitos da prépria aprendizagem (FRANCISCO JUNIOR 2008, p. 4).

Santos Juinior e Marcondes (2010) discutem a perspectiva empirista, muitas vezes
assumida pela experimentacdo. Os autores defende que essa concepgdo que permeia/ “permeou
os modelos de formacao de professores” talvez justifique a visdo de muitos professores de que
a experimentacao, por si so, € suficiente para melhorar o desempenho dos alunos.

Caamaifio (1992 apud LUCA e PINO, 2016, p. 3) discute as diversas abordagens
assumidas pela experimentacdo, nomeando-as de paradigmas. O primeiro € o Paradigma do
ensino por transmissdo, caracterizado pelas atividades praticas utilizadas “para desenvolver
habilidades como: manipulacdo de aparatos, técnicas de laboratdrio, ilustracdo e comprovacao
de leis cientificas”. Outro paradigma é o do descobrimento orientado (em que as atividades
praticas consistiam em atividades de descobrimento de conceitos e leis). Outra concep¢ao
apresentada € o Paradigma do descobrimento autonomo, no qual € dado €nfase nas conclusdes
dos conceitos que se pretende alcancar.

Ainda sdo apresentados os conceitos de Paradigma dos processos da ciéncia
(relacionado ao aprendizado dos processos da ciéncia); o Paradigma de investigacdes com
finalidades tedricas (que considera os conhecimentos prévios dos alunos) e por fim o
Paradigma de investigac@o unido a resolu¢do de problemas praticos (relacionado “a aquisi¢cao
de habilidades praticas e com vista a resolucao de problemas praticos”).

Oliveira e Salazan (2013) acrescentam mais uma abordagem acerca da experimentacao,
a experimentacdo didatica. Segundo os autores, com o acréscimo da palavra didatica, da-se a
ideia “de procedimentos didaticos na abordagem de contetidos que auxiliem no processo de
ensino e aprendizagem”(p.3). Assim, entende-se que ha diferencas entre a producdo de
conhecimento do cientista e o estudante da educacdo badsica. Com isso, por em pratica a
experimentacdo diddtica no ensino de quimica “significa apresentar aos alunos passos do
trabalho cientifico, utilizados para a construcdo histérica do conhecimento, sem, contudo,

objetivar formar cientistas”.
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2.3 O PAPEL DO LIVRO DIDATICO NO ENSINO DE QUIMICA

Para Siganski et al. (2008, p. 2), o livro didatico, “apesar de ser um instrumento
bastante familiar € dificil defini-lo quanto a fungcao que o mesmo exerce ou deveria exercer na
sala de aula”. Para os autores, o livro didatico assume diferentes funcdes de acordo com as
condic¢des, de onde e de quando € produzido e utilizado. Ainda de acordo com os autores, por
apresentar diversas facetas, € pesquisado enquanto produto cultural; como mercadoria do
mundo editorial; como suporte de conhecimento e de métodos de ensino.

Segundo Bernardino et al. (2013, p. 4), o papel do livro didatico no ensino tem sido
tema de pesquisas as quais abordam os mais variados aspectos, como: “o pedagogico, o
politico, o econdmico e o cultural”. No entanto, as investigacdes a respeito do livro didatico
ndo se restringem a esses aspectos. Também sdo investigadas questdes ligadas “a linguagem
utilizada, a forma de apresentacdo e imagens, além do uso desses materiais pelos professores”.

Quanto ao seu uso pelo professor, Lopes (1992 apud BERNARDINO et al., 2013),
argumenta que esse material tem atuado como um padrao seguido pelos professores, deixando
de lado o papel de auxiliar no processo de ensino-aprendizagem. Segundo Carneiro, Santos e

Mol (2005 apud BERNARDINO et al., 2013, p. 3),

“uma das criticas mais contundentes ao livro didatico € que ele impde ao professor,
ndo somente os conteidos a serem trabalhados, como também um conjunto de
procedimentos que se cristaliza na sala de aula, condicionando seu trabalho”
(Carneiro, Santos e Mdl, 2005, apud BERNARDINO et al., 2013, p. 3).

Segundo Lemos (2006 apud LIMA et al., 2007, p. 2), o “livro didatico ¢ concebido
como uma ferramenta bdsica nas escolas e € um complemento das funcdes pedagdgicas
exercidas pelo professor”. Entretanto, o autor destaca que esse material nao deveria ser o Gnico
utilizado por alunos e professores no processo de ensino-aprendizagem. Segundo o autor, €
necessdrio questionar-se esse recurso didatico. “Na maioria das vezes, questionar os livros
didéticos € questionar o préprio ensino, pois na maioria das escolas o livro didatico faz o papel
de guia do aluno e professor”.

Guimaraes et al. (2011) em pesquisa sobre o uso do livro diditico nos anos finais do

ensino fundamental afirmam que certos pesquisadores,
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acreditam que, para muitos alunos de ensino publico os Livros Didaticos
sdo, provavelmente, suas principais ferramentas de estudo e acesso a
informagdes escolares. Esse recurso ainda serve como guia na
determinag¢do de conteido dos cursos, na estruturacdo do planejamento
anual e na busca de exercicios, passando muitas vezes a ser fonte de
verdade cientifica deste ambiente de ensino formal (FRACALANZA &
MEGID NETO, 2006 apud GUIMARAES, 2011, p. 1).

Dominguini e Origaria destacam os objetivos do livro didético estabelecidos
pelo catalogo do PNLEM, a saber:
(i) favorecer a ampliagdo dos conhecimentos adquiridos ao longo
do ensino fundamental; (ii) oferecer informacdes capazes de
contribuir para a inser¢do dos alunos no mercado de trabalho, o que
implica a capacidade de buscar novos conhecimentos de forma
auténoma e reflexiva; e (iii) oferecer informacdes atualizadas, de
forma a apoiar a formacdo continuada dos professores, na maioria
das vezes impossibilitados, pela demanda de trabalho, de atualizar-

se em sua drea especifica (BRASIL, 2007, p. 17 apud
DOMINGUINI e ORIGARIA, 2010, p. 3).

Finzi (2006) destaca a importancia que o livro diddtico de quimica tem para
alguns professores na preparacdo das aulas. Segundo a autora, diversos pesquisadores
evidenciam isso nos seus trabalhos, entre eles, Barros (2004, p. 4), que afirma: “O livro
didético de quimica do Ensino Médio, no contexto da educacdo brasileira tem sido o
principal instrumento de que os professores de quimica e seus alunos dispdem para o
desenvolvimento das atividades de ensino e de aprendizagem formal dessa disciplina”.

A respeito do papel do livro didético de quimica, Kato e Kiouranis (2013, p. 3),
afirmam que ele “constitui-se em um instrumento de apoio no processo de
aprendizagem no ensino de Quimica, favorecendo a compreensdo dos conceitos
quimicos”. Além disso, € através dessa ferramenta que os alunos acessam os conteudos
e outras atividades. O autor ainda destaca “a importancia do livro didatico como
instrumento de apoio as aulas, tanto para professores como para alunos”, o que

também & discutido por pesquisadores como Schnetzler (2004) e Carvalho (2009).

24 O LIVRO DIDATICO DE QUIMICA E AS ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS

Em estudo realizado por Lima e Silva (2010) sobre os aspectos observados por
professores na escolha do livro diddtico de quimica, um percentual bastante
significativo dos professores que participaram da pesquisa apontou como fator

determinante a ocorréncia de experimentos nesse tipo de material. No entanto, os
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autores destacam que € mais valorizado o fato de esse tipo de atividade ter apresentado
ser de simples execu¢do. Segundo os autores, ao serem questionados quanto ao uso do
livro didéatico, apenas 11% apontaram o livro como suporte para a realizacdo de
experimentos.

Ainda de acordo com os mesmos autores, “via-de-regra, os experimentos que
relataram fazer em sala s3o esporddicos e de carater demonstrativo” (p. 10). Para a
autora, iSso

parece informar que, no discurso, alguns professores reconhecem a
experimentacdo como um recurso importante para o ensino de Quimica.
Contudo, o valor conferido a essa caracteristica do LD possa estar ligado a
satisfacdo pessoal de conhecer situa¢des experimentais exemplares (LIMA
et al., 2010, p. 10).

A respeito do uso do livro didatico como fonte de atividades experimentais,
Medeiros (2005) afirma:

Um dos meios que tanto professores como estudantes utilizam como fonte

de informagdes sobre experimentos sdo livros didaticos e demais manuais,

sejam este impressos ou eletronicos. Assim, entendemos que era

necessario conhecer as atividades experimentais propostas nestes manuais

focando a atencao no livro didético visto que, por vezes, € utilizado pelo

professor tanto como fonte de conteidos como ferramenta de trabalho
(Medeiros, 2005).

Wuo (2000, p. 36 apud MEDEIROS, 2005), afirma que os livros didaticos nao
devem ser considerados apenas coadjuvantes, uma vez que, “além de organizar os
conteddos do saber a serem ensinados, sugerem ao professor e aos estudantes diversas
atividades pedagogicas para trabalhar tais contetidos”. Para os professores, o livro
didético € considerado uma ferramenta importante na sua pratica pedagdgica, uma vez
que os auxilia, também, na busca por outras fontes e experiéncias que complementem
o trabalho em sala de aula. (BRASIL, 2007 apud ATAIDE et al., 2009, p. 6).

Alguns livros didaticos de quimica apresentam uma visdo reproducionista da
ciéncia, refletindo nos roteiros de atividades experimentais presentes nessas obras, 0
que pode passar a ideia de que “a experimentacdo ¢ meramente um conjunto de
procedimentos a serem repetidos como forma de comprovagao de teorias” (GULICH e
SILVA, 2011, p. 4). Segundo Gulich e Silva (2011, p. 4), “esta vis@o traz consigo uma
série de defasagens conceituais, procedimentais e atitudinais acerca do Ensino de
Ciéncias, que podem estar agindo como aspectos limitantes a uma educacdo cientifica

de qualidade™.
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Em andlise de atividades experimentais em livros diddticos de quimica, Pereira
e Quadros (2010) observaram diversas limitagdes nesses roteiros. Os principais
problemas apontados sdo a falta de questdes anteriores e posteriores ao experimento,
falta de proposta de discussdo em grupo, foco em anotacdes individuais e questdes sem
cardter investigativo. Contudo, a autora aponta que as atividades apresentam medidas
de cuidado na realizagdo das mesmas e que apresentam propostas de materiais

alternativos.
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O estudo realizado consiste em uma pesquisa de natureza quali-quantitativa.

Para Dal Farra e Lopes (2013),

[...] A conjugacdo de elementos qualitativos e quantitativos possibilita
ampliar a obtengdo de resultados em abordagens investigativas,
proporcionando ganhos relevantes para as pesquisas complexas realizadas no
campo da Educacdo. Minimizando possiveis dificuldades na conjugacdo de
praticas investigativas quantitativas e qualitativas, tais pesquisas podem
produzir resultados relevantes, assim como podem orientar caminhos
promissores a serem explorados por pesquisadores e educadores. Diante da
riqueza oriunda de préticas de cunho qualitativo, e das possibilidades de
quantificagdo de intimeras varidveis que podem ser analisadas na esfera da
Educag@o, hd um amplo leque de caminhos investigativos a serem explorados
na realizacdo de pesquisas que envolvam os processos de ensino e
aprendizagem [...]. (DAL-FARRA e LOPES, 2013, p. 67).

Neste sentido, se buscou analisar como as atividades experimentais estao

propostas nos livros de Quimica aprovados pelo PNLEM 2015 para o conteido de

Cinética Quimica.

3.1 LIVROS DIDATICOS ANALISADOS

As obras analisadas, aprovadas pelo PNLEM 2015, sdo apresentadas no Quadro

1, a seguir.

Quadro 1: Livros Didaticos analisados

TITULO DO
LIVRO

IMAGEM DA OBRA AUTOR(ES) VOLUME | ANO

Quimica

Eduardo Fleury 2 2013
Mortimer; Andréa Horta
Machado
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Quimica MARTHA REIS ) Martha Reis 2 2013

Quimica cidada Wildson Luiz Pereira dos 2 2013
Santos; Gerson de Souza
Mol
Ser Protagonista gt Julio Cesar Foschini 2 2013
Lisboa

Quimica

Fonte: prépria (2017).
3.2 AS ANALISES

A andlise realizada se baseou no trabalho de Ataide et al. (2009), e no de Silva
et al. (2012), e contemplou quatro categorias distintas: categoria (a) viabilidade de
realizacdo das atividades; categoria (b) seguranca na realizacdo dos experimentos;
categoria (c) rejeitos quimicos e seu tratamento; e (d) tipo de concepg¢ao abordada.

Em relacdo a categoria a) (viabilidade de realizacdo das atividades), as
propostas de atividades experimentais foram analisadas com relagdo a viabilidade de
realizacdo apresentada por essas atividades. Analisaram-se os tdpicos referentes as
orientacbes na realizacdo dos experimentos, os materiais alternativos e os
equipamentos sugeridos. E de suma importincia que a atividade possua uma execugio
simples, o que passa por apresentar equipamentos de facil aquisi¢do, de preferéncia

materiais alternativos.

Na categoria b) (seguranca na realizacdo das atividades), foram analisados os
pontos que se referiam aos riscos presentes na realizacdo das atividades e as

recomendacdes para evitd-los. A seguranga na realizacao de atividades experimentais é
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um ponto crucial, uma vez que estamos lidando, muitas vezes, com materiais
inflamdveis e reativos, o que requer orientagdes para uma execuc¢do bem sucedida.
Tendo isso em vista, € essencial saber se tais aspectos sdo levados em consideracdo na
proposic¢ao das atividades.

Com relagdo a categoria c) (rejeitos quimicos e seu tratamento), foram
analisados os aspectos sobre os rejeitos quimicos e seu tratamento, identificando
experimentos que gerassem contaminantes e as informagdes apresentadas no texto
sobre seu tratamento. A maioria das atividades praticas de quimica geram algum tipo
de rejeito como produto final, e dar um tratamento correto para esse tipo de material é
de fundamental importancia.

Com relacdo a ultima categoria, a categoria d) tipo de concep¢do abordada,
foram analisadas quais as concepcdes que as atividades experimentais apresentam,
considerando-se trés concepcdes para esta andlise: a empirista-indutivista, a
sociocultural e a construtivista, de acordo com Silva et al. (2012).

Para Silva et al (2012), a concepcdo empirista-idutivista tem como
caracteristica principal a ideia de experimentacdo como pratica que tem a finalidade de
simples comprovacao tedrica. De acordo com Rosito (2000 apud SILVA et al , 2012),
essa concep¢do somente envolve alunos e professores na execugdo de procedimentos,
técnicas e de roteiros, uma vez que ndo relaciona as acdes de discussdo, andlise e
interpretacdo dos dados.

Diferentemente da empirista-indutivista, a concep¢do construtivista estd
pautada num modelo de a¢do baseado na reelaboracdo de conceitos, direcionando a
priatica para o desenvolvimento cognitivo do aluno. Além disso, valoriza os
conhecimentos prévios dos alunos, favorecendo a elaboracdo de hipdteses, o que
contribui para uma explicagdo investigativa. Aqui, os objetivos sdo mais amplos e vao
além da tentativa de incluir o aluno no experimento.

Ja a sociocultural, tem como aspecto principal o envolvimento do experimento
com o dia a dia do aluno. Nessa perspectiva, torna-se essencial a inter-relacao entre os
saberes cientificos, os aspectos culturais, econdmicos, politicos e sociais. Aqui, 0
professor deve ter a preocupagdo em envolver nos alunos, além de desenvolver
competéncias como observacdo, andlise e interpretacdo, valorizando a tomada de

decisoes (SILVA et al, 2012).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos a partir da avaliacdo realizada
dos roteiros experimentais para o conteido de Cinética Quimica, propostos pelos livros

didaticos aprovados pelo PNLEM 2015.

4.1 ANALISE DO LIVRO 1: QUIMICA DE MORTIMER E MACHADO

O livro propde apenas uma atividade experimental para o conteddo de cinética
quimica, sendo esta dividida em duas partes. A primeira investiga a dissolu¢do de um
comprimido efervescente, relacionando a superficie de contato como um fator que
influencia na velocidade de reagdo. Na segunda parte, € proposta uma atividade que
investiga a decomposi¢do da dgua oxigenada. As Figuras 1 e 2, apresentam os roteiros

extraidos dos livros.

Figura 1 Roteiro do experimento referente aos fatores que afetam a velocidade de uma reagdo- parte A

atividade 1

Fatores que afetam a velocidade de
uma reacdao

A velocidade com que ocorrem as reagées quimicas depende de
uma serie de fatores, coma estado fisico dos reagentes, temperatura em
que a reagdo ocorre, concentracio dos reagentes, presenga de catalisa-
dor ou inibidor, superficie de contato (no caso de reagentes sélidos) e
pressdo do sistema, no caso de haver reagentes no estado gasosao.

PARTEA - Investigando a dissolucdo de um comprimido
efervescente

Nesta parte da atividade vamos usar a reagiio que ocarre com um
vt ; ; RCLUT I Esta atividade deve
4 5 s :
CDmlemldD EfE'T\. gscente pﬂIﬂ 1w E‘STIGEI como a tE'mPE'TﬂtuIﬂ e a 51 uldnd o !

perficie de contato do reagente sdlido afetam a velocidade da reagéo. supervisa g s
professor Cwidado ag
P rmanipular sigtemas
Materiais de aguecimana &
- = . . dpua quen s hd o
Um COpo, um termomeiro, uma proveta de 30 mL, dois Compri- i e it
midos efervescentes (partidos ao mein: uma metade “inteira” e a outra,

pulverizada), um crontmetro, dgua quente e dgua gelada.
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0 que fazer

@ Formem grupos e construam, em seu caderno, um quadrocom cinco colunas
e trés linhas. Na primeira coluna, cologuem o titulo Comprimidos; na segun-
da, Evidéncias do inicio da reagdo; na terceira, Evidéncias do fim da reagéo;
na quarta, Tempo de reagdo com dgua quente; e na quinta, Tempo de reagdo
com dgua gelada. Na segunda linha da primeira coluna, cologuem o titulo
Comprimido ndo pulverizadoe, logo abaixo, na terceira linha da primeira co-
luna, Comprimido pulverizado.

@ Cologuem a metade do comprimida efervescente ndo pulverizada em um
copocom 25 mL de agua previamente aguecida a uma temperatura de aproxi-
madamente 60 °C einiciemn, imediatamente, a contagem de tempo da reagao.

v Figura329
4 . wocke devern medy o tempa ol
dareacan

@ Quando todo o comprimido tiver reagido, anotem, no guadra, o tempo total
dareacao.

Himgmo Erme Jedtacpee da eclike s

@ Repitam o procedimento AZ, usando a metade do comprimido pulverizada
[moida até tornar-se um pd homogéneo). Tomem o cuidado de usar as
mesmas guantidades de reagentes e o0 mesma critério para assinalar os
tempaos inicial e final, Anotem o tempo total da reacdono guadro.

@ Repitam os procedimentos A2 e A3 [com a metade inteira e a pulverizada
do outro comprimido), usando dgua gelada no lugarda dgua guente.

@ Completem o quadro com os dados obtidos,

Fonte: Livro Mortimer e Machado, p. 148.

Como se pode ver na Figura 1, o roteiro da atividade experimental é bastante
claro e de fécil compreensdo e execucdo. A clareza € um requisito fundamental quando
se analisa o roteiro de uma atividade experimental, pois ela facilita bastante na

compreensio e execugdo por parte do aluno.
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Figura 2 Questdes propostas ao final da atividade sobre os fatores que afetam a velocidade de uma reacgéo
parte A

Questoes para discussao

022. Comparem os tempos de reagdo que seu grupo obteve com os obtidos pe-
los outros grupos. Como voces explicam as diferencas?

Q23. Comparem os tempos de reacdo obtidos em dgua quente para o com-
primido ndo pulverizado e para o pulverizado. A que vocés atribuem a
diferenca?

024. Fagam o que se pede a seguir:

a) Comparem ostempos de reacdo para o comprimida ndo pulverizado, em
agua quente e em agua fria. A que vocés atribuem a diferenca?

b) Ao comparar os tempos de reagdo para o comprimide pulverizado em
dgua quente e em dgua fria, vocés observam o mesmo comportamento
doitem a?

c] Utilizando o modelo para a velocidade de uma reagdo quimica apresen-
tado neste capitulo, tentem explicar por que a reacao € mais lenta guan-
do realizada com agua gelada.

d) Como atemperatura em que os reagentes se encontram pode influen-
ciar na velocidade dessa reag3o?

025. Respondam as questdes:

a] Que fatores, entre os que afetam a velocidade dessa reacao, foram in-
vestigados nesse experimento?

b) Expliquem, resumidamente, como esses fatores influenciam a veloci-
dade das reacies quimicas.

Fonte: Livro Mortimer e Machado, p. 149.

Como pode-se observar na Figura 2, ao final das atividades, sdo propostas
questdes que instigam o aluno a investigar e buscar explicacdes a respeito de quais os
fatores que influenciam na velocidade da reagdo foram observados na prética.

Também € possivel observar, que este roteiro apresenta uma segunda parte
(PARTE B), que trata sobre a decomposi¢do da &4gua oxigenada, conforme serd

apresentado na Figura 3.

Figura 3 Roteiro do experimento referente a decomposicdo da dgua oxigenada (parte B).

PARTEE -+ Investigando a decomposicdo da agua oxigenada

A dgua oxigenada é uma solugio aquosa de perdxido de hidrogé-
nio (H:0;), muito usada como substancia oxidante porque se decom-
pie com certa facilidade, produzindo oxigénio e dgua. Por isso, é usada
para tratar ferimentos, para descolorir cabelos, etc. A dgua oxigenada é
vendida em farmdcias em forma de solugdes, cujas concentragdes sdo
expressas em volumes, o que corresponde ao volume de oxigénio libe-
rado por um litro de dgua oxigenada. Assim, um litro de d4gua oxigena-
da de 20 volumes libera 20 litros de oxigénio, ao passo que um litro de
10 volumes libera 10 litros de oxigénio.
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Figura330

Adus O] enads onm derens

Alumes

E possivel coletar o oxigénio produzido e, desse modo, investigar
a velogidade da reagio, bem como o efeito da concentragéo sobre ela.
Essa reagdo & acelerada pela presenga de determinadas substincias,
como algumas enzimas encontradas no sangue. £ par isso que observa-
mos 8 formagio de bolhas quando passamos dgua oxigenada em um
machucado, fato que indica grande desprendimento de oxigénio.

Esse tipo de substancia, que pode acelerar uma reagio quimica,
& o catalisador, que jd estudamos neste capitulo. O catalisador, apesar
de participar da reagéo, nao é consumido e pade ser obtido novamente
ao final da reagéo.

Material

Apua oxigenada a 10 volumes e a 20 volumes, cloreto de ferro
{1I1), um kitasato, uma rolha (para tampar o kitasato), um frasco para
colocar dgua e coletar o gds, uma mangueira de borracha para promo-
ver a saida do gds do kitasato, uma proveta de 50 mL, uma proveta de
10 mL, um crondmetro, uma colher de café.

O que fazer

@ Construam no caderno um guadro com trés colunas e guatro linhas. Na pri-
meira coluna, cologuemn o tiwlo Sistemas; na segunda, Volume de gds ob-
tido; na terceira, Velocidade média de reagdo volume de gas obtido par
unidade de iempu]. Ma segunda linha da primeira coluna, o titulo deve ser
Aguaoxigenada 10 volumes; naterceiralinha da primeira coluna, Agua oxi-
genada 10 volumes ~ cloreto de ferro [Il1); e abaixo, Agua oxigenada 20
volumes + cloreto de ferro [1Il].

@ Montem a aparelhagem de reacao, uti-
lizando a mangueira para conectar a
saida lateral do kitasato a um frasco

coletor cheio de agua. A mangueira
deve ser colocada sob a proveta, gue
devers estar cheia de agua e emborca-
da no frasco coletor,

Fuil Cimar Haarad bt a sslitara
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@ Adicionem 3 mL de dgua oxigenada 10 volumes ao kitasato (n3o deve ser
usada agua oxigenada cremosa),

Tampem o frasco imediatamente e iniciem a contagem de tempo de reacao.

Apds = min de reacao, observem se foi produzido algum gas. Em caso afir-
mativo, fagcam a leitura do volume de gas no tubo coletor e anotem a resul-
tadono guadro.

Adicionem uma colher [de café) de cloreto de ferro (I11] ao kitasata conten-
do 10 mL de dgua oxigenada 10 volumes.

Tampem o frasco imediatamente einiciem acontagem detempo, agitanda
o kitasato de tempos em tempos.

Apds 5 min de reacao, fagam a leitura do volume de gas no tubo coletor e
anotem o resultado no guadro.

6@ 666 66

Repitam o experimento usando volumes idénticos de dgua oxigenada
(a 20 volumes) e de cloreto de ferro (I1l). Calculem a velocidade média da
reagdo (volume médio de gas produzido por unidade de tempo) e transfi-
ram os dados obtidos para o guadro.

Fonte: Livro Mortimer e Machado, p. 151.

Como se pode perceber na Figura 3, esta parte do roteiro experimental, também
¢ bastante claro e de facil compreensao e execucao.
Figura 4- Questdes propostas ao final da atividade sobre a decomposicdo da agua oxigenada (parte B).
Questoes para discussao

026. Comparem as velocidades da reag3o com e sem catalisador [cloreto de fer-
ro (111})]. O que vocés podem constatar?

027. Qual e a evidéncia de que o catalisador provavelmente ndo foi consumido
na reacdo?

028. Comparem a velocidade da reagdo para diferentes concentragdes de agua
oxigenada. 0 que voces padem constatar?

029. Respondam & questao e fagam oque se pede a SEguirn

a) Que fatores, entre os gue afetam a velocidade dessa reagdo, foram in-
vestigados nesse experimento?

b) Fagam um resumo de como esses fatores influenciam as velocidades
das reacdes quimicas,

Fonte: Livro Mortimer e Machado.

E possivel observar na Figura 4, que ao final do roteiro (parte B), sdo propostas
questdes que instigam o aluno a investigar e buscar explicacdoes a respeito dos

fendmenos observados em torno do conceito de catalisadores.
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A atividade experimental se mostra de facil execug¢do, com uma descricdo
simples do procedimento a ser realizado. O roteiro apresenta materiais de fécil
aquisicdo, tais como comprimidos efervescentes, um copo, dgua e um crondmetro,
estimulando a utiliza¢do de materiais de baixo custo.

A atividade ndo apresenta maiores riscos na sua execucao, a ndo ser no caso do
uso da dgua quente, que pode resultar em queimaduras. Quanto a isso, o livro traz uma
indicacdo de seguranca localizada ao lado do roteiro, intitulada “Tenha cuidado!”, que
diz o seguinte: “essa atividade deve ser realizada com a supervisao de seu professor.
Cuidado ao manipular sistemas de aquecimento e dgua quente, pois hd o risco de
queimaduras” (p.148).

Com relacdo a geragdo de rejeitos, ndo foram identificados produtos quimicos
nocivos como resultado da atividade. O livro também ndo faz mengdo ao descarte dos
residuos produzidos no experimento.

No que se refere a abordagem assumida, percebe-se que a atividade se enquadra
dentro de uma abordagem construtivista, visto que apresenta um texto apds cada
experimento e propde algumas questdes para que os alunots fagcam a investigacao acerca
dos resultados do experimento. No entanto, percebe-se um aspecto negativo no
experimento, que € a auséncia de questdes prévias antes da realizagdo do experimento,
caracteristica importante na abordagem construtivista.

Segundo Silva (2011), a concepg¢do construtivista € caracterizada por ser um
“modelo investigativo que procura a elaboracdo de novos conceitos com a finalidade de
promover ao estudante o desenvolvimento cognitivo”. Nessa perspectiva, a
aprendizagem nado acontece de forma passiva pelo aluno, mas € resultado do confronto

deste com situacdes problemas, mediadas pelo professor.

4.2 ANALISE DO LIVRO 2: QUIMICA- MARTHA REIS

Este livro propde apenas uma atividade experimental para o conteudo estudado,
na qual € discutida a influéncia que os fatores como a superficie de contato e a
temperatura t€m sobre a velocidade de uma reagcdo. A atividade traz tal discussdo de
forma problematizadora, embora nao sejam considerados os conhecimentos prévios dos
alunos.

A Figura 5 apresenta o roteiro experimental de forma completa da atividade
analisada.
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Figura 5- Atividade experimental correspondente a taxa de desenvolvimento da reacdo apresentada no
livro Martha Reis.

Taxa de desenvolvimento da reacdo

E Hanomercadodiversoeprodutos indicades:.  Como fazer
4 para combater 3 acidez estoracal comoosan- pogaq
(11] tidcidos efervescentes, gue podem seT encot- Comece trabalhando com dgua em tem-
z trados na forma de pastilhas ou po, paraserem peratura ambients
(T dissolvidos na dgua ac seremadministrados Coloque cerca de 150 mL de dgua em cada
w SEEHRTR 0N VRCHOR HOTORIR A Mg po copo. Coma ajuda de urm amigo [senecessano),
% uﬁf::af:f::_ [‘tﬁ E Campx;;ii’ cologue a.::u mEesmao ferrpn em UM C0E COpos
1T n"‘ S " ‘B urna pastilha de antidcido inteira e, no outro
» Carbonatode sadio 00 g copo, uma pactitha de antiicide tricurada,
« Carbonatoacido de sodio 1700 mg ot
« Acidocitrico 1575mg
o OH o Parte 2
Q\'_ - l ﬁ"; Agora, cologue agua gelada emumdes co-
IL_ :-_T_E_‘-\ [os € dgua quenie NG outro e adicions umoom-
HO i c. ' ow primidoefervescents e cada copo. Chserve.
P

HE

Molécula de scida citrico [H: hidrogénio acidal.

E

Corn esse produto, podernos fazer alguns
experimentos relacionades 3 {ingtica quimica.
Material necessario
= 2 coposde vidrotransparentes
= Agua e ternperatura ambients
= Aguagelada (do refrigerador, = 10 *C)
= Agua quente [do chuveira, =60 "C)
= &pastilhas de antidcido efervescenteinteiras
= 2 pastilhas de antidcido efervescente ritg-

radas dentroda embalagem (o gue pode ser
conseguide fazendo-se pressdo sobre a pas-
tilha na embalagem fechada com a base de
umacother, porexemplo.)

Fonte: Livro Martha Reis, p. 177.

7

Investigue

1. Tratando-se de um produto indicago para
cornbateraacidezestornacal (e que, portan-
to, deveria apresentarcaracteristicas basi-
cas), & estranholer nog rotulos a presenca de
acido acetilsalicilico, C,H;0, carbenato dci-
do de sdodio, NaHCO, e acide citrico,
COH{CH{CO0H ) Investigue qual afuncio
desses componentes no produto.

«Maparte 1do experimerito, apastilhareage
mais rapidamente coma 3gua quandoesta
inteira ou aposser iriturada? Por que?

3. Na parte ? do experimento, 3 pastilhareage
mais rapicamente com 3 dgud gelada ou
Comm a3 3gua quente? Por gust

Percebe-se que neste roteiro € apresentada uma pequena introdugdo com

informacdes referentes a utilizacdo de antidcidos para o combate a acidez estomacal. No
entanto, percebe-se que ndo hd questdes prévias que possam contribuir para o
levantamento das concepcdes iniciais dos estudantes.

Em relacdo a viabilidade de realiza¢do, o experimento € bastante simples e o
procedimento € bem didatico. O roteiro € basicamente divido em duas partes, onde na
primeira, o aluno deve adicionar, em um copo com &gua, uma pastilha de antidcido
inteira e em outro, uma triturada. J4 na segunda, o aluno deve adicionar 4gua quente e

dgua gelada a dois copos e em seguida acrescentar os comprimidos efervescentes.
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N

Os materiais necessdrios a realizagdo do experimento sdo de fécil aquisicdo,
contando com materiais alternativos como copos de vidro, d4gua em temperatura
ambiente, dgua quente, dgua fria, 4 pastilhas efervescentes inteiras e 2 pastilhas de
antidcido efervescentes trituradas dentro da embalagem.

O roteiro nao apresenta risco a quem executa a atividade experimental. Apenas
pode acarretar algum acidente o manuseio da dgua quente, que segundo informacgdes
contidas no roteiro, deve estar em temperatura préxima a 60° C. Em relacdo a essa
questdo, é sugerido, pelo roteiro, que a 4gua quente seja retirada do chuveiro.

Com relagdo a possivel geracdo de residuos quimicos, ndo sdo identificados
rejeitos prejudiciais como produto da pritica. Os unicos residuos produzidos sdo
resultado da dissoluc@o dos comprimidos, os quais podem ser descartados na pia.

A atividade apresenta uma concepc¢do construtivista, visto que traz questoes
posteriores ao experimento para que o aluno explore o que foi realizado no experimento,
incentivando a investigac@o por parte do aluno. Tais questdes estdo presentes na sessao
intitulada “Investigue”, onde sdo feitos questionamentos ao aluno em relagdo as
mudancas de velocidade das reacOes, causadas pelas diferentes condi¢des de dissolugdo
dos comprimidos.

E identificada também a presenca da concepcdo sociocultural, visto que o
experimento envolve o uso de um produto com o qual os alunos tém contato
cotidianamente, que sdo os comprimidos antidcidos efervescentes.

Segundo Silva et al. (2012), nestas abordagens, € necessdrio que os fendmenos
estejam relacionados com o cotidiano do aluno, instigando, neste, a realizacdo de

andlises, para que desenvolva uma postura ativa ao enfrentar situacdes problemas.

4.3 ANALISE DO LIVRO 3: QUIMICA CIDADA- SANTOS e MOL

Este livro apresenta duas atividades experimentais para o contetido de Cinética
Quimica, a primeira intitulada “Por que a vela apaga?”, localizado na péagina 244, e o
segundo com o titulo de “Vocé pode controlar reacdes? Como?”, na pagina 249. Na
primeira, € investigada a rapidez com que ocorrem as reagdes, através de préticas
utilizando uma vela. Na segunda, sio investigados os fatores que influem na velocidade

de ocorréncia das reacoes.

Na Figura 6, é apresentado o roteiro da atividade experimental analisada.
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Figura 6- Atividade experimental correspondente a velocidade de reacdo utilizando uma vela apresentada
no livro Quimica Cidada.

-

, ESE@ I}aJ Loriielie 44 Bodmad S8 LecmiAngA AG

—L ke i’ L1 bece & Snid e blien pa g iradeie Fure.

fi= )
Quimica na

Eaki

Por que a vela apaga?

A athicades a sequir paderdp ser rezlizadas facilmente em sa'a d= s, com materiss que podem ser ardas de casa,
Hio case de alouma ddvida, consulbz sew grafesser.

Material
1 capa die 300 mL 1 compiick) eferezsizntz = emndtuls metd e fea de mess)
+ dgua fria *  bicarbonata de sidia = 5 cmde mangueirade aqudna
= serpgadescari@wel deSmlou 1Oml = uma caixa de loslonas = Quzlag
Procedimento
1. Apds terminada cada parte do pracedimenta, limpe ligerazamentea sstema e daies-a em oot 3!
dighes para & prdsirg precedimente,

2. Fie avela no fundo do cope de farma que a ponta do pavio nda utiasasse a 2'tura dabardada
capey come ndica a fiqura 20 lade.

Parte 4 Parte £

1. #zzndaavea 1. Amndaavea

2, Enchaa serings de dqua 2. {omumaespituade metal, adoans uma boa quant-

5, Esgaiche cuidsdosamens 3 Agu8 da seringa na ae dade d= Hicarbaonata desdda aopé da cama.
sazeriar dachama. 3. Oszrve e anate.

4, Fenta agrocedimenta, dirscionanda g ista paraabase

Farta D
b 1. {udadosamems, ooloquee 2043 abé amieno da atwra
5, Ohserve e andts. gttt Rl lebos
dacoaa.
Farte B

2, Adicone 10 mL de detengente & 3gua.

1. {oleque agua stdumiergo daafwada {udada
{n'oque 3gua std umtergo da atwada copa. fu e V)

naranda mafar o pada,
3. Arzndzaveia 4, {olaqus uma panta da manguzira na funda da dgua com
detzrgentz 2 502 p2la outrastremidads {oudada para

3. Adoane metads de umaomanimda efeneesieme A Agus 3
= N33 a3memara rastadachama dawvelal.

2 oEanve,
4, (fserie e anate. 5. Oserve e anats,

Destino dos residuos
{5 residuns 53 0das deata ataidads podemser descantados na lea comumee o8 residuns Uquidas, na pia. @

Andlise de dados

1. Ondzaista ds 303 deveserdiscanad para azagar achama mas razda?
2. Deszeva qumcaments paracada pante gar quea fagz 2370y, wiizanda atridnguia da faga para justficar

b o
Fonte: Livro Quimica Cidada, p. 244.

A atividade experimental é precedida pela discussdo sobre o tema tratado na
pratica, o que ajuda aos alunos a se familiarizarem com os principais conceitos
abordados. Ao final, sdo feitas perguntas com o intuito de incentivar o aluno a
investigar sobre o trabalho realizado. Dentre as perguntas feitas, estdo as seguintes:
“Onde o jato de agua deve ser direcionado para apagar a chama mais rapido?”; e
“Descreva quimicamente para cada parte por que o fogo apagou, utilizando o triangulo

do fogo para justificar”. Além disso, percebe-se que o roteiro apresenta uma questao
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prévia que ajuda a levantar as concepg¢des iniciais dos alunos, antes da realizacdo do
experimento.

Levando-se em consideracdo a andlise da viabilidade de execucdo, a primeira
atividade proposta € simples, podendo, inclusive, ser realizada na prépria sala de aula.
Outro ponto a esse respeito € com relacdo aos materiais que sao utilizados para a prética
do experimento, os quais sdo de ficil acesso, que podem até mesmo serem trazidos da
casa do aluno, como indica o roteiro.

Quando se analisa a segurancga de execu¢do da atividade experimental, percebe-
se que a pratica ndo apresenta riscos para quem a realiza, a ndo ser pela presenca da
chama da vela. O roteiro ainda traz uma indica¢do de seguranca, no canto superior da
pagina, que diz o seguinte: “consulte as normas de seguran¢a no laboratorio, na ultima
pagina deste livro”, referindo-se a indicacdes de seguranca presentes ao final do livro
(p- 320).

Com relacdo as normas de seguranca citadas, sdo apresentadas as condutas que
se deve ter ao realizar o experimento no laboratério, no final do livro. Sdo normas
fundamentais para que se tenha uma prética segura, que trazem orientagdes como nao
comer no laboratério, ndo fumar, ¢ ainda orientagdes em relagdo ao uso dos EPI’s e
observancia das orientagdes dadas pelo professor.

A sessdo que recebe o titulo de “Destino dos residuos” orienta quanto ao
descarte dos rejeitos produzidos ao final da pratica, e diz o seguinte: “os residuos
s6lidos desta atividade podem ser descartados no lixo comum e os liquidos, na pia”.
Percebe-se aqui a preocupacdo com a gestao dos residuos, uma questdo importante para
que deve ser observada para se promover a preservacdo do meio ambiente, utilizando os
principios da Quimica verde.

A concepc¢do identificada foi a construtivista, evidenciada pela presenca da
sessao “Analise dos dados”, onde sdo feitos questionamentos como elementos pré e pds-
experimento, denotando preocupagdo com o desenvolvimento cognitivo do aluno. Além
disso, € apresentado um texto relacionado ao tema discutido.

A segunda atividade € bastante parecida com aquela ja discutida acima,
apresentada pelo livro Martha Reis para o conteido de Cinética Quimica. O roteiro
apresenta praticamente os mesmos materiais € os procedimentos também sdo bem
similares, sendo dividido em quatro partes, a parte A, a parte B, a parte C e a parte D.

Na parte A, € desenvolvida uma prética que trata da influéncia que a temperatura

z

tem sobre a velocidade de uma reacdo. Na segunda parte (parte B), € tratada a
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interferéncia que tem a superficie de contato na taxa de desenvolvimento de uma reagao.
Na terceira parte (C), € trabalhada a influéncia que tem o fator concentracdo dos
reagentes na velocidade da reacdo. Na dltima parte (D), € tratado o efeito da catalase. As

Figuras 7, 8 e 9 apresentam os roteiros extraidos da obra.

Figura 7- Atividade experimental correspondente aos fatores que afetam a velocidade de uma reagdo
apresentada no livro Quimica Cidada (parte A).

T Y
Quimica na escola aboahir, v o phpnedest e

Vocé pode controlar reacbes? Como?
U i perimentne 3 squi podards ter realiraded facliments am sala de alla, com materiais gue podem ser trazdos de
a5 s héguenss e oaimafarz com pistila, por exemipls, podam sor substituldns por copet de vidho @ por wih Socador de

aihe. No cags de algoma divida sanzufle o profetent,

Parte &
Materiais
3 béguense de 100 mL sgua fra
1 camibrimids efarveecents dga gusnis
dgua am temosEle BmhEnte
Procedimente

Divida o comprimide efervetcants angquatie parbee lyuas.
4T T BROUE, E el et atd 5 metads de s weieme
b, Cologue s g guanliisde de dnua em temssatin ambients e autis diauss
No tercaic bhque, coloquea metma quantidade de dgua 080 Taniends &
padagn 00 fomnimits Sfanectente e cada béd

Adcane sitielaneaments wm

£, Observe eanote s guagatoniace
Destino dos residuos

Dt recidune detea athidadsa nodem car deecartadat no ¢hetema da -E'!gf-'['f-. EEE
Anilise de dados

Decrraa o aue weod phoanisn
. o veed exnbies ooaue obeandou?
5. Duefater Inflosneion a rapider & reacke?
Cita examplor do wae cotidlane am gues calor & utiibade pasa apelerar proceceor guimices
Daacondn com ot retuftades obtider necce axparimants, &ooue & nenettd o tam aumeants oo para diminul

'\ 3 AldeE Jg umna '22';5"_"." r"é'gi
i el S —

Fonte: Livro Quimica Cidada, p. 249.

Figura 8 - Atividade experimental correspondente aos fatores que afetam a velocidade de uma reagéo
apresentada no livro Quimica Cidada partes B e C.

-5»._.
r
Parte B _\[|
Materiais
« 1 comprimido efervescents * Agua em temperatura ambieats

« 3 bequeras de 100mL « almafaiz g pistik
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Procedimento

1. Divida o comprimide eferdescente em duas partes iguais,

2, Triture uma das partes no almofanz, transtormando-a em ur o8 bem The.

3. Coloque a mesma quantidade de agua nos dois béquenss,

4. Simultaneameants, adiciang em um héquer a parte do comprimide qua ol triturada e, em cotre 24quer 8 carte fam tritarar
5. Obzarve e angte,

Destino dos residuos

s residuos dessa atividzde podem ser descartados no sistema da segate.

Analise de dados

1. Doscrowa o gue vocd abseraou,

L. ho przpane ds alimanted, cit2examplod em que otamanho do matanial dutilizads comafarma daalterar a rapider da
um pecesea guirics, Comevesd axeliza o que shearwon?

3. Ceonowesd chamariy o Tate que influenelas & 7o 2idar da ranela?

4. Dorgus frdma ecesTater aumenta o diminul 2 rapkder de uma reacla?

Parte C

Materiais

o Dot daantain o eoitasgotas « lEdsag
¢ goiugio datulfate dacobre pantadidratade (Cus0, . 3HO) de eoncentragde uala 0,1 mell
prmaimadareats uma madida da celher dacald bemchela, deechida em 100 ml da dgual

Procedimento

1. Lomdok redagee da B de age, faga dune nelinha d2 meome tamanha.

2. Cslenes bl da caliclo d2 aolfate d2 cabos e wm tubs de eneaia ftikas 1)

3, Dologus 1 mbdasolughs dasulisto decabig amoutio tibo da antain & areteents 4 mil da dquadtube 11 &
Anite arolugln,

4, Congus, an metmo tamee, uma bolinha da 18 d2 ago emcada tubo.

5. Obsarve oor cingo minutes 2 anota,

Destino dos residuos
O retiduncdlide deeen atividada pods eer doceadade ne To 2e0y & o setidun bouldo no eietema da etoote,
J ¥ " &
A‘E‘

Andlise de dados

1, Detoreda oqua vood abearsou.
2, Cuala difsranga entra ac duac eolpgfee ptilizadae oo axperimanta?

,

c
B
Fonte: Livro Quimica Cidada, p. 250.

Figura 9 - Atividade experimental correspondente aos fatores que afetam a velocidade de uma reacdo
apresentada no livro Quimica Cidada parte D.

5 E’

. Ranretente, oor mals dp detenher, ag saagfer coooridas nos bos 1 e 2, destacands a diferensa antre elas,
o Citg exgmplos dotay @tidlans amaus o fater artudadl zoui podse alterar 2 rapider de um processo quimica,
o Covewesd enamania 2 eesfaten?

';:. Dgus aantaren 318 d2age? For gué?
]
5
&
T, Com baes no racy ftados deos axparimants, tente explicar coma esse fator aumenta oo diminui a rapider de uma ragcan,

Parte O

Materiais

* ng batata croa + dquaozigenada & 10 walumes
o (pa batata corida * I places ¢= Fetri {ow pires)

o um pequeno pedago dafigada o *+ Conla-gatas

# un pequanopedan da figada cozido
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Procedimento

Emiuma paca da Fatel cologus wm cadags 42 batata crua e um padada da coaida,
Cologus trde getat da dqua eadgenads emcada padagn & obsernye,

Erieutra placa, eoloque um peauana padage deflgads ol ¢ um outre pedaco cozido,
{rtajs trd gotat g2 dgud exinenads em cada padafn, observe e anote,

s LR

i B

Destino dos residuos

O raeiduo 1ilidn dereg atividads pode tar deteartado ne lno orglnien e o reelduo louido no gietema cagngoto.

Andlise de dados

1. Adguacaiganada ta dacompds naturalnents rodurinds g o gde eindnio. Beea raaglo podater ia rapidar

[[E]
=

2. Comparggrapideraa reacloocsrridaemeata plaade Patr O aue dlfrandion aranidar dae raasiar?
1, Tomavoecd chamaris eces fatar quealterou a mnider da raacliol

y y:

Fonte: Livro Quimica Cidada, p. 251.

As préticas apresentadas nesse roteiro sdo de facil execucdo, podendo ser
desenvolvidas até mesmo na sala de aula. Quanto aos materiais, sdo de facil manuseio e
podem ser facilmente adquiridos, com excecdo de alguns como os béqueres, os quais
podem ser substituidos por copos, como indica o roteiro. Um unico material que pode
ser de aquisi¢do um pouco dificil é a solucdo de sulfato de cobre penta-hidratado,
solicitada na parte C.

As atividades propostas ndo apresentam muitos riscos na sua execucao, a nao ser
pelo risco de queimaduras, ao manipular-se a dgua quente. Com relagdo a esse fato,
existe apenas uma figura na sessdo “procedimento” do roteiro, que simboliza o risco de
o aluno queimar-se ao esquentar a dgua.

Quanto a geracdo de residuos, ndo se identificou a producdo de residuos
perigosos na pratica. O roteiro apresenta uma sessdo reservada para dar destinagdo
correta dos materiais produzidos pelo experimento. As indicacdes sdo de que o descarte
dos residuos sélidos seja feito no lixo seco e os residuos liquidos lancados no sistema de
esgotos.

Em relacdo a concep¢do abordada, foi identificada a presenca da concepg¢ao
construtivista e sociocultural, pelo fato de os roteiros apresentarem questdes antes e
apo6s a atividade experimental, como também apresentar no item D uma relacdo com a
Quimica dos alimentos, que instiga o aluno a investigacdo através da andlise dos

resultados.
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4.4 ANALISE DO LIVRO 4: SER PROTAGONISTA- LISBOA

O livro propde duas atividades experimentais para o tema estudado, apresentadas
nas Figuras 10e 11.

Flgura} lg - Atividade experimental correspondente a velocidade de uma reacdo quimica utilizando
crlrm os efervescentes  apresentada no livro Ser protagonista

S

Rapidez de uma reacdo quimica

Qbjetive
~ Caleular rapidez de uma reagdo quimica e verificar a influéncia da concentracdo de reagente.
Material
1 i
- 3 de comprimido efervescente - cuba de vidro ou recipiente transparente
. 2 provetas de 50 mL + suporte universal com garra
- vinagre incolor « crondmetro ou relégio com ponteiro de
. tubo de ensaio (25 mm X 180 mm) ou maior segundos

- suporte para tubo de ensaio

Equipamentos de seguranga: Oculos de seguranga ‘

rolha de silicone furada
mangueira plastica flexivel
folha de papel sulfite

= régua

¢ avental de algodao com mangas compridas.

Procedimento
1. Introduza —}‘- de comprimido efervescente no tubo de en- H
' saio. Adapte uma das extremidades da mangueira na rolha é
¢ tampe o tubo de ensaio. ; 3
Coloque 4gua na proveta até enché-la. Depois, tampe-a ¥
com um pedaco de papel sulfite e, com auxilio da palma
da mao, inverta o tubo com cuidado dentro da cuba con-
‘tendo agua e vinagre - 10 mL de vinagre para 100 mL de
4gua. Retire o papel deixando a proveta invertida e cheia
de agua. Certifique-se de que no ha bolhas dentro da pro- “
veta e prenda-a com a garra do suporte universal. & ]
Introduza a outra extremidade da mangueira na proveta i\
‘que estd na cuba, como mostra a foto ao lado. o Y ?
Destampe o tubo de ensaio, adicione 30 mL de vinagre e : o
‘tampe rapidamente o tubo.
. Quando a primeira bolha surgir na proveta invertida, co-
~ mece a marcar o tempo.

Pare a marcagao do tempo quand
veta atingir o valor estipulado pelo professor.

# Residuos: Dilua as solugdes antes de joga-las na pia. s taiaiie i T
= Representagao do experimento apts a montagem do

sistema de coleta de gas.

—,

L

o o volume de gas na pro-

alise e discuta

Escreva a equagdo quimica que representa a transformagdo est_udada. Calcule a rapidez média da reagao

alores obtidos com os dos outros grupos e explique se existe alguma relagdo entre a

reacdo e a concentragao do vinagre. e
mplo de seu cotidiano que mostre a importancia de se conhecer a rapidez de uma reagao

81

Fonte: Livro Ser protagohista, p. 93.
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Como se pode observar na figura, o roteiro é dotado de quatro sessdes: objetivo,
material, procedimento e questdes de discussdo. A presenca da sessdo objetivo ajuda a
esclarecer qual a finalidade da pratica. Outro ponto que contribui para a clareza do

roteiro € a presenca da imagem ilustrativa da montagem da atividade.

Figura 11 - Atividade experimental correspondente aos fatores que influenciam na rapidez de reacgdes
utilizando solucao de sulfato de cobre e comprimidos efervescentes apresentada no livro Ser protagonista.

=

e ——

Qbjetivo

Fatores que influenciam na rapidez de reacdes

Observar o efeito da superficie te contato. da concentracio @ da temaeratura sobre 8 rapider de

b ceacdes quimicas,

Material
- jgoa quente {meje copa)
« dgua em lemperatura ambilente
| « frascos incaleres ou béqueres de 100 mi
« 72 camprimidos efervescenies.de antiscido
| « 100 mL e solugdo de sulfato de cobre(ll)
i 0.1 molfL
« &0 mbL de solurio de sulfaro de cobre(ll)
0.5 malfl
& pedagos de barbante de 10 em
3 pregos de ferrg
« Lehumago de patha de ata
1 crondsmettd oo reldgio com ponlelm de
segundos

Procedimento
‘Efeito da concentragdo
1. Cologue o mesmd volume, apzoximadamenie
/5 da capacidade do recipiente, de solugia de
sulfate de cobref(ll) a 0.5 mol/L em um béguer
(1] & 0,1 mol/L em trés bégueres {2, 3, 4).
~ 2 Amarre, com o barbante, 8 cabega de um pre-
L go, repetindo ¢ procedimento para 05 aulros
prepos;
~ 3 Mergulhie, a0 mesmo tlempo, um pregs ro bé-
\ guerteaqulrono 4.
. ﬁgumje durantié 3 minutos @ retire of pregos,
39 mesmao teatpo. Dhserve @ aspecio deles.

Efeite da superficie de contato

N

&, Intoduza, ao mesmo tempo, o chumago no bé-
quer2 e b Oitimo progo Gue rests no biguer 3.
- Apuarde § ségundos e abserve 0 aspeclo dos

Fonte: Livro Ser protagonista, p. 109.

avEntal de Algedan cor margas comaridas

\Equipamnta: dy segurangs. Deulos de seguranias

Alguien thas materials ssados na el sapenmenia

neamente, colague o outro contprimigo ém em
higquer com apua quente; Observe e anote o3 re-
sultados:

s Residuos: Guarde o salugies das bégqueres (1.2, 3
& &y em hascos aproprisdas o rotale cada wm come |
*serbas b squosa de CuS0, vmpura = concentragda . |
| drsconhecsda®. Esvrs solugdes poderdo wee |
| wablizadas om putzos experenenlts Gualilatnes, |

| j;.p_\.: 0 [ g Chepmagn ¢ puarde os preges diades,

Analise e discuta

1. Explique o resultados observados no experi-
manfo.

L. Qual & a importdncia de se conhecer a rapides
de Uma reagda @ de cp iaber guals fatored a al-
1esam? Justifigue.

3. Por que um chumato de palha de aco eaferruja
mals capidaments apos ser usado e Cotd,
#nguante um portio de ferro 'ndo onfermola com
a masimd ff:tllﬂtade depois da chuva?

&, As frulas cultivadas em clima quante amadure-

cem mais rapidamente do que em clima frio.

Expligue & afirmacdo.
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Como se pode observar na figura, o roteiro € dotado de quatro sessdes: objetivo,
material, procedimento e questdes de discussdo. A presenga da sessdo objetivo ajuda a
esclarecer qual a finalidade da pratica. Outro ponto que contribui para a clareza do
roteiro € a presenca das imagens ilustrativas da montagem da atividade.

A primeira atividade experimental é bastante elaborada, apesar de seu
funcionamento simples. E a maior parte do material necessério € de fécil acesso, apesar
da presencga de alguns serem encontrados somente no laboratério, como provetas, tubos
de ensaio e suporte universal, indicando que a pratica deve ser desenvolvida em um
laboratorio.

Quanto a seguranga, o experimento se mostra bem seguro, apesar de apresentar
producdo de gds em uma de suas etapas. O roteiro traz uma indica¢io de seguranca em
relacdo a necessidade do uso de equipamentos para a realizacdo do experimento. A nota
diz o seguinte: “Equipamentos de seguranca: 6culos de seguranca e avental de algodao
com mangas compridas”. Equipamentos como estes devem estar presente em atividades
realizadas no laboratério ou até na sala de aula (MACHADO e MOL, 2008).

Embora haja a geracdo de residuos, os mesmos ndo apresentam riscos. No
entanto, o roteiro dispde de uma nota orientando o descarte seguro dos residuos da
pratica. A nota traz a seguinte orientacdo: “Residuos: dilua as solugdes antes de joga-las
na pia”.

Com relacdo a concepc¢do abordada, foi identificada a construtivista, pois o
roteiro propde questdes ao final do experimento, que incentivam a discussdo e
investigacdo por parte do aluno. Entretanto, os roteiros ndo apresentam questdes
prévias. Também foi identificada a concepcdo sociocultural, visto que a atividade
trabalha com materiais com os quais os alunos t€ém contato cotidianamente, como 0s
comprimidos efervescentes.

A segunda atividade investiga o efeito da concentracdo, da superficie de contato
e da temperatura na velocidade das reacdes, de forma bastante simples. Os materiais
utilizados sdo simples de serem adquiridos, com excecdo dos béqueres e das solugdes de
sulfato de cobre. Com relagdo a estes primeiros, o roteiro indica que podem ser
substituidos por qualquer outro recipientes ou frascos de 100 mL.

Nao foi identificado nenhum risco na realizacdo da pratica. A tnica operacao
que demanda mais cuidado é a manipulacdo das solugdes de sulfato de cobre. Como no

experimento anterior, hd uma indicacio de seguranca, advertindo para a importincia da
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utiliza¢do de Equipamentos de Prote¢ao Individual, como 6culos de seguranga e avental
de algoddo com mangas compridas.

Como resultado da prética, ndo foram identificados residuos perigosos. No
entanto, foram identificados rejeitos que ndo podem ser descartados na pia, como
aqueles produzidos a partir do uso das solugdes de sulfato de cobre, ainda que em
baixas concentracdes. O roteiro instrui a guardar tais solu¢des em frascos apropriados
devidamente identificados, para possivel reutilizacdo em outros experimentos
qualitativos. Quanto ao chumacgo e aos pregos utilizados na prética, estes primeiros
devem ser jogados no lixo comum, e os pregos devem ser guardados.

A concepcdo identificada na atividade foi a construtivista e sociocultural, por a
mesma apresentar questdes posteriores a pratica para que o aluno analise e discuta os
resultados obtidos, além de apresentarem outras situacdes problematizadoras
importantes que oportunizam a contextualizacdo do contetido. No entanto, o roteiro ndo
apresenta questoes prévias.

O levantamento das concepgdes prévias é um fator muito importante como
primeira etapa da constru¢do do conhecimento, pois segundo Moreira (2000), o aluno
aprende a partir daquilo que j4 traz de informacdes prévias. Neste contexto, o autor
afirma que o conhecimento prévio € a varidvel mais importante e a que mais influencia

no processo de ensino e aprendizagem.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do estudo realizado em torno da andlise das atividades experimentais
presentes nos livros didéticos de Quimica do PNLEM 2015 para o conteudo de Cinética
Quimica, foi possivel chegar as seguintes consideracdes:

-Todas as obras analisadas apresentaram roteiros com materiais e reagentes em
sua grande maioria de facil aquisi¢do, colaborando para que as atividades experimentais
possam ser realizadas em sala de aula. Também foi perceptivel que os roteiros
conseguiram apresentar orientacdes suficientes quanto ao perigo e descarte dos
reagentes de forma inadequada.

-Quanto a abordagem empregada, os roteiros se enquadraram dentro das
perspectivas construtivista e/ou sociocultural, havendo auséncia em alguns roteiros, de
questdes que pudessem ajudar a levantar as concepgoes prévias dos estudantes.

-O livro Mortimer apresenta um roteiro bastante claro para a atividade proposta
referente ao conteudo de Cinética Quimica, além disso, propde questdes no final, o que
permite ao aluno investigar melhor o que acabou de realizar na pratica. A atividade
experimental se mostra de fécil execucdo, apresenta uma indicacdo de seguranga, ndao
sendo 1identificados produtos quimicos nocivos, apresentando-se dentro de uma
abordagem construtivista.

-No livro Martha Reis, a atividade experimental proposta para estudo do
conteddo de Cinética € apresentada no inicio do capitulo, o que mostra que tem relacao
com o assunto tratado e sinaliza que ndo tem finalidade meramente ilustrativa. A
atividade € bastante simples e o procedimento é bem didatico, contando com materiais
alternativos, onde o roteiro contém indicacdo de seguranca. Nao foram identificados
rejeitos prejudiciais como produto da prética, e a concepcdo abordada foi a
construtivista, como também a sociocultural.

-No livro Quimica Cidada € proposto um numero maior de atividades
experimentais, onde as duas atividades experimentais sdo simples, contando com
materiais de facil aquisicdo. As referidas atividades ndo apresentam riscos na sua
execug¢do, contendo indicag¢des de seguranca e de destinagdo dos residuos. A concepg¢ao
abordada identificada foi a construtivista e a sociocultural.

-No livro Ser Protagonista também sdo propostas duas atividades, sendo
divididas em quatro sessdes: objetivo, material, procedimento e questdes

problematizadoras. As atividades possuem materiais e reagentes simples, ndo sendo
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identificados riscos na realizacdo das préticas, como também contém indicacdes de
seguranca, nao sendo identificados residuos perigosos gerados a partir das atividades.
Em relacdo a concep¢do abordada, foi identificada a construtivista, uma vez que o
roteiro propde questdes pré e pos-experimento.

Apesar dos roteiros sinalizarem a presenga de duas abordagens importantes
(construtivista e sociocultural), é importante que o professor possa realizar adaptacdes
que possam contemplar o levantamento das concepg¢des prévias, pois o conhecimento
prévio é varidvel que mais influencia na aprendizagem, sendo este um aspecto
importante para que o professor possa identificar quais as concepcdes alternativas
inicialmente apresentadas pelos estudantes, com vistas a saber como vai organizar o
processo de ressignificagdo dos conceitos ao longo da proposta experimental.

Espera-se que outras andlises sejam realizadas para outros capitulos dos livros,
contribuindo para se promover reflexdes em torno das abordagens presentes nos
roteiros, bem como do papel que as atividades experimentais assumem no Ensino de

Quimica.
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