ATIVIDADES EXPERIMENTAIS DE FISICA E QUIMICA EM LIVROS
DIDATICOS DO PNLD

EXPERIMENTAL ACTIVITIES IN PHYSICS AND CHEMISTRY OF TEXTBOOKS
PNLD

Fernanda Sauzem Wesendonk!
Aline de Souza Pereira?
Eduardo Adolfo Terrazzan®

Resumo: O Livro Didatico (LD) é tradicionalmente utilizado como instrumento didatico auxiliar em
sala de aula, tanto para o trabalho do professor como para a aprendizagem do aluno. Neste sentido, o
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) tem buscado garantir certa qualidade dos LD utilizados
no pais, mediante a avaliagio dos mesmos, a partir de critérios especificos, entre eles os tipos de
Recursos Didaticos recomendados/disponibilizados pelos autores nesses LD. Assim, neste trabalho nos
propusemos a caracterizar a forma pela qual as Atividades Experimentais (AE) estdo propostas nos LD
direcionados ao Ensino Médio (EM), recomendados pelo PNLD, para as disciplinas de Fisica e
Quimica, mediante a utilizagio de um conjunto de critérios. Com a andlise foi possivel perceber que a
maioria das AE esta proposta de maneira a contribuir para que os alunos adquiram uma visao distorcida
do conhecimento cientifico, uma vez que estdo apresentadas como verificagdo de uma
teoria/Lei/Principio ja estudada em sala de aula.
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Abstract: The Class book (LD) is traditionally used as didactic instrument to assist in class room, so
much for the teacher's work as for student's learning. In this sense, the National Program of the Class
book (PNLD) has been seeking guarantee certain LD's Quality used in the country, by means of the
evaluation of the same, starting from specific criteria, among them the kinds of Didactic Resources
recommended/available by the authors in these LD. This way, in this work proposed us to characterize
the form which the Experimental Activities (AE) are proposed in LD addressed to the Average
Teaching (IN), recommended by the PNLD, for the Physics disciplines and Chemical, by means of the
utilization of a criteria set. With the analysis was possible to realize that most AE is proposed of way to
contribute so that the students acquire a vision distorted of the scientific knowledge, once they are
presented as verification of a theory/Law/Principle already studied in class room.
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INTRODUCAO

A pesquisa realizada para a producdo desse trabalho foi desenvolvida no
ambito do Grupo de Estudos, Pesquisas e Intervencdes (Gepi INOVAEDUC),
vinculado ao Nucleo de Educacdo em Ciéncias (NEC) da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM). Especificamente desenvolvida, por um projeto que tem por
objetivo estabelecer um conjunto de pardmetros para orientar a estruturacdo e o
desenvolvimento de propostas curriculares para o Ensino de Ciéncias ha Educacdo
Basica, caracterizadas pela utilizacdo de Atividades Didaticas (AD) baseadas em
recursos diversos, configuradas de acordo com os pressupostos da Resolucdo de
Problemas como Estratégia Didatica (RPED). Desta forma, uma de nossas
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atividades é analisar e caracterizar os diferentes recursos didaticos disponibilizados
em Livros Didaticos (LD) utilizados em Escolas de Educacao Basica.

O LD ainda é um instrumento didatico auxiliar em destaque em sala de
aula, tanto para o trabalho do professor como para a aprendizagem do aluno. Neste
sentido, o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) tem buscado garantir
certa qualidade dos LD utilizados no pais, mediante a avaliagdo dos mesmos, a
partir de critérios especificos, entre eles, os tipos de Recursos Didaticos
recomendados/disponibilizados pelos autores nesses LD. Assim, neste trabalho nos
propusemos a realizar um levantamento e caracterizar a forma pela qual sédo
propostas as Atividades Experimentais (AE) nos LD, recomendados pelo PNLD
para a disciplina de Fisica e Quimica no Ensino Médio (EM).

As AE sdo atividades que “envolvem controle e manipulacao de variaveis”
e podem ser laboratoriais (atividades que envolvem a utilizacdo de materiais de
laboratério, sendo desenvolvidas em laboratérios ou em salas que ndo haja
problemas de seguranca) ou de campo (as atividades sdo realizadas ao ar livre, no
local onde os fendmenos ocorrem).(Leite, 2000, p.80)

Porém, h& diferentes opinides a respeito das finalidades educativas das
atividades experimentais no Ensino de Ciéncias. Hodson (1994) sistematizou o que
para ele seria os objetivos centrais das atividades experimentais:

Ajudar os alunos a aprender ciéncias (aquisicdo e desenvolvimento
de conhecimento conceitual e tedrico); Auxiliar os alunos a aprender sobre
ciéncias (compreender como a ciéncia interpreta a natureza, quais 0os métodos
da ciéncia, bem como a interacdo da ciéncia com a tecnologia, a sociedade e
as questdes ambientais); Contribuir para que os alunos aprendam a fazer
ciéncias (auxiliar os estudantes a trabalhar a partir de uma pratica
investigativa).

No ensino tradicional, as AE sdo normalmente realizadas antes ou ap6s a
apresentacdo tedrica, ou seja, como uma motivagdo do que se vai estudar ou para
verificacdo do que foi estudado. Assim, dificilmente, se articula a aprendizagem
conceitual, tornando-se uma atividade complementar e néo central. De acordo com
Lopes (2004, p. 249), “um equivoco frequente é pensar-se que o corpo de
conhecimento tem capacidade de determinar univocamente os resultados
experimentais desejados e s6 podem ser interpretados de uma Unica maneira”. Este
modo na qual as AE sdo utilizadas contribuem para que os alunos adquiram uma
visdo de que o conhecimento cientifico é uma verdade ja estabelecida e
inquestionavel, ndo permitindo que os educandos identifiqguem as questdes basicas
envolvidas na atividade e ocorrendo uma limitagdo na construcdo e reconstrucédo
do seu conhecimento.

Para Leite (2000), a eficacia da atividade experimental depende da
maneira como o professor o utilizard e dos objetivos que pretende atingir. A
respeito da aprendizagem de conhecimento conceitual, pode-se considerar as
seguintes finalidades educativas:
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Reforgo de conhecimento conceitual: A atividade serve para
confirmar ou concretizar um conhecimento ja estudado pelo aluno ou para
dar uma nogéo mais exata do fendmeno ou das caracteristicas dos materiais;
Construgdo de conhecimento conceitual: A atividade serve como ponto de
partida para a construcdo de conhecimento conceitual. (Re)construcéo de
conhecimento conceitual: A atividade serve para promover a reconstrucéo
das ideias que os alunos possuem sobre um dado assunto e que precisam
testar, a fim de encontrarem dados que as suportem ou que as ponham em
causa.

Ainda, segundo Leite (2000), as atividades experimentais podem exigir:

Envolvimento cognitivo (ex.: fazer previsdes, analisar dados, etc.).
Envolvimento psicomotor (ex.: utilizar equipamentos e manipular materiais
em seguranca, etc.).

O aluno ao observar a realizacdo da atividade pelo professor deve
participar ativamente na previsdo, na interpretacdo e na explicacdo do que esta
acontecendo. O envolvimento cognitivo é primordial para a aprendizagem de
conceitos, porém ao se pretender que o aluno aprenda ou aperfeicoe técnicas
laboratoriais, deve ser permitido que o proprio execute o procedimento
laboratorial.

Entretanto, muitos professores ndo utilizam este recurso didatico, e quando
utilizam restringem a atividade do tipo experimental de demonstracdo ou
verificacdo, controlada pelo docente desde a realizagdo até a interpretacdo, sem
discutir com os alunos.

Diante disso, entendemos que as atividades experimentais devem ser
planejadas de modo a garantir a construcdo do conhecimento pelo aluno e a
desenvolver sua curiosidade e habito de sempre indagar. Um roteiro experimental
que proporcione isso, a nosso ver, deve ser mais aberto e caracterizado por: 1)
Apresentar uma situacdo-problema que instigue os alunos a elaborar um
procedimento experimental, ao invés de apresentar uma lista de procedimentos
para ser seguido; 2) Conferir ao professor o papel de mediador das discussdes e
acles durante a realizacdo da atividade pelos alunos; 3) Conferir ao professor o
papel de mediador das discussdes e acBes durante a realizacdo da atividade pelos
alunos.

De modo a operacionalizar estas acGes € necessario estruturar as
Atividades Didaticas baseadas em Experimentos como Atividades Didaticas
organizadas com base na Perspectiva de Resolucdo de Problemas como Estratégia
Didatica (RPED).

Em primeiro lugar, as atividades “devem iniciar pela apresentacdo de uma
situacdo-problema que exija dos alunos uma atitude e um esforgo na busca de suas
proprias respostas, ou seja, que os desafie e os estimule a construcdo do seu préprio
conhecimento” (Silva e Terrazzan, 2010).

Estas situacdes-problema devem ter como caracteristicas:
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Devem ser situages didaticas nas quais se propde ao sujeito uma
tarefa que ele ndo pode realizar sem efetuar uma aprendizagem precisa. E
essa aprendizagem, que constitui o verdadeiro objetivo da situagéo-problema,
se da ao vencer o obstaculo na realizacdo da tarefa;

Devem ser apresentadas de forma contextualizada, a fim de
possibilitar aos alunos o reconhecimento e apropriagéo dessa situacdo como
um legitimo problema. (LOPES, 2004);

Devem oferecer resisténcia suficiente, levando o aluno a investir
nelas seus conhecimentos anteriores disponiveis, assim como suas
representacdes, de modo que elas levem a questionamentos e a elaboragio de
novas ideias;

Devem, preferencialmente, basear-se no cotidiano dos alunos,
tanto em  acontecimentos efou  fatos  naturais como em
realizagBes/desenvolvimentos tecnolégicos.

Defendemos o uso de Atividades Didaticas baseadas em Experimento no
Ensino de Ciéncias pela capacidade deste recurso estimular a participacgao ativa dos
estudantes, despertando ao mesmo tempo sua curiosidade e seu interesse, 0 que
pode favorecer um envolvimento efetivo com sua aprendizagem. E também pela
tendéncia em propiciar situaces novas e desafiadoras aos alunos, que podem
aumentar a probabilidade de favorecer a aprendizagem de conteldos relacionados
ao fazer e entender as disciplinas da rea de Ciéncias.

As AE permitem aos estudantes:

Trocar opinides entre si (trabalho em grupo) e com o professor;
propor estratégias de acdo para realizagdo do experimento; manipular os
materiais exprimentais; formular hipéteses para a resolucdo da atividade;
prever resultados; confrontar as suas previsdes com resultados experimentais
obtidos.

Entendemos ser necessario que as ADE sejam elaboradas mediante um
roteiro o mais aberto possivel. Desta forma, apresentamos abaixo a caracterizacdo
dos tipos de roteiros e seu grau de abertura:

Roteiro aberto se caracteriza como uma atividade de investigagéo,
onde o professor tem a fungéo de mediar no primeiro momento as discussoes
dos questionamentos apresentados pelos alunos. Primeiramente, sdo
realizadas as observacbes sobre o fendmeno/situagdo, os alunos langam,
hipéteses/previsdes de como este fato estd acontecendo. Em um segundo
momento, os alunos fazem a realizagdo/formalizacdo da atividade. E por
Gltimo, auxiliados pelo professor, descrevem a comparagao/analise do que
ocorreu durante o desenvolvimento da atividade experimental.
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Roteiro semi-aberto se caracteriza com situagdes abertas lancadas
pelo professor, por meio de questionamentos/previsdes que sdo evidenciadas
no decorrer da realizacdo da atividade, guiadas por um roteiro direcionado
com sugestdes de passos a serem seguidos. Neste tipo de situacdo, o
professor questiona os alunos para que ocorra discussdes acerca da atividade.

Roteiro fechado se caracteriza por uma sequéncia pré-estabelecida
(texto-guia), atualmente estruturada e organizada, em que cada passo €
previamente planejado para permitir, no final, chegar a uma conclusdo
especifica. As atividades estruturadas a partir de um roteiro fechado podem
servir para testar uma lei cientifica, ilustrar ideias e conceitos aprendidos em
aulas tedricas, descobrir ou formular uma lei sobre um fendémeno especifico,
Ver na prética o que acontece na teoria.

Assim, as ADE, do modo como consideramos, baseado em um roteiro
mais aberto na perspectiva de RPED, serdo estruturadas a partir das seguintes
dimensdes:

Previsdo/Observagdo: a situagdo-problema é apresentada e os
alunos iniciam a emissdo de hipdteses e as primeiras referentes ao
experimento;

Formalizacdo/Realizacdo: neste momento, espera-se que o aluno
ponha em préatica as previsdes ja feitas, mediante a realizagdo do
experimento;

Anélise/Comparagéo: o aluno deve refletir sobre os procedimentos
realizados para chegar a solugdo da situagdo-problema, assim como da
avaliacdo da pertinéncia das hipdteses elaboradas no primeiro momento.

OBJETIVO DO TRABALHO

Caracterizar a forma pela qual sdo propostas as Atividades Experimentais
(AE) nos LD, recomendados pelo PNLD para as disciplinas de Fisica e Quimica no
Ensino Médio.

CLASSIFICACAO DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

Com base em alguns autores (Hodson, 1994; Leite, 2000; Araudjo e Abib,
2003; Lopes, 2004; Pozo, 1998), elaboramos critérios de classificagdo de
Atividades Experimentais, sendo eles:

1) Quanto a localizacdo da Atividade Experimental no livro didatico,
podendo ser:

No meio do capitulo ou secdo e articulada com a apresentacdo tedrica
sobre o item do topico conceitual;

No meio do capitulo ou secdo e desarticulada da apresentacdo teérica
sobre o item do topico conceitual;

Ao final do capitulo;
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Ao final do livro;

No manual do professor.

2) Quanto a distribuicdo da Atividade Experimental por topico conceitual
da Fisica, podendo ser:

Mecénica;

Termologia;

Optica;

Ondas;

Eletromagnetismo;

Fisica Moderna.

Quanto a distribuicdo da Atividade Experimental por tépico conceitual da
Quimica, podendo ser:

Inorganica;

Fisico-Quimica,

Organica.

3) Quanto ao tipo de Atividade Experimental, podendo ser:

De campo;

Laboratorial.

4) Quanto a finalidade educativa da Atividade Experimental, podendo ser:

Reforgo do conhecimento;

Construcdo do conhecimento;

Reconstrucdo do conhecimento.

5) Quanto a énfase matematica da Atividade Experimental, podendo ser:

Quantitativo: na realizacdo da atividade ha a manipulacdo de dados
numéricos. A resolucdo da atividade esta baseada, fundamentalmente, no célculo
matematico, ha comparacao de dados e na utilizacdo de expressGes matematicas;

Qualitativo: no desenvolvimento da atividade recorre-se aos aspectos
qualitativos, metodoldgicos, conceituais e fenomenoldgicos. A resolucdo da
atividade é mediante raciocinios teoricos, baseados em conhecimentos.

6) Quanto a natureza da Atividade Experimental, podendo ser:

Demonstracdo: a realizacdo da atividade é feita pelo professor ou sob seu
controle, com a finalidade de mostrar um fen6meno, mostrar a montagem
experimental utilizada na experiéncia, ilustrar a relacdo entre grandezas;

Observacdo de fenbmenos: observacdo de situacbes fisicas e quimicas
especialmente montadas para efeito, ou a simples observacao de fendmenos;

Verificacdo de uma teoria/Lei/Principio: verificacdo experimental de uma
lei; ou um modelo tedrico com um sistema experimental proximo do ideal, com o
principal objetivo de ilustrar, confirmar uma teoria/Lei/Principio. A execuc¢do pode
ser feita pelos alunos, sem necessidade de grande acompanhamento do professor;

Resolucdo experimental de um Problema: é uma atividade experimental
que se inicia com uma situacdo-problema. Esta deve ser relevante para os alunos,
por ele apropriado e devidamente enquadrado pelo professor. E uma pequena
investigacdo dos alunos orientada pelo professor.

DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

O trabalho foi desenvolvido seguindo as etapas abaixo:
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1. Selecdo das Atividades Experimentais de Fisica e Quimica
direcionadas para o Ensino Médio

Realizamos o levantamento das AE em 1 LD volume Unico direcionado ao
Ensino de Fisica e 1 LD volume Unico direcionado ao Ensino de Quimica, ambos
recomendados pelo PNLD. Depois de realizada a selecdo, foi totalizada 35 AE.

Os LD utilizados estdo mencionados na tabela abaixo:

Cadigo Titulo do LD Autores Editora | Volume Ano ISBN

978-

- - José Luiz Sampaio Volume 85-

F Fisica - Caio Sérgio Calgada Atual Unico 2007 357-
0404-4

- José Carlos de

Universoda | A\Zambuja Bianchi Volume 85-

Q Quimica - Carlos Henrique FTD Unico 2005 322-
Albrecht 5600-7

- Daltamir Justino Maia

2. Leitura e Classificacao das Questoes

Apbs o levantamento e leitura das AE presentes nos LD, procuramos
caracterizé-las segundo o Conjunto de Critérios adotado.

3. Tratamento dos resultados e explicitacdo das conclusdes

Apbs a classificacdo, passamos a expressar nossos resultados e explicitar
as conclusoes.

CONSTATACOES E RESULTADOS

Pela andlise realizada com os LD direcionado ao Ensino de Fisica
constatamos que em relagdo ao primeiro critério, 53% das AE estdo localizadas no
meio do capitulo ou secdo, mas desarticulada da apresentacdo tedrica sobre o item
do tdpico conceitual, e 47% estdo apresentadas no meio do capitulo e articuladas a
apresentacdo tedrica.

Quanto ao segundo critério, constamos que 40% das AE de Fisica referem-
se ao topico conceitual de Mecanica, 26% referem-se ao topico de Optica e 20%
correspondem ao tépico de Eletromagnetismo. Apenas 1 de 15 AE corresponde ao
topico conceitual de Ondas e Termologia, € ndo h4 AE para o topico de Fisica
Moderna.

Referindo-se ao terceiro critério, 80% das AE, sdo do tipo laboratorial, em
que a realizacdo das atividades exige a utilizacdo de materiais de laboratdrio.

Quanto ao quarto critério, 87%, ou seja, 13 de 15 AE tém por finalidade
educativa a retomada/confirmacdo de um contetdo previamente estudado em sala
de aula. Apenas 13%, isto é, 2 AE propostas no LD sdo estruturadas para
possibilitar a constru¢cdo do conhecimento e nenhuma AE é proposta com a
finalidade de proporcionar a reconstrucdo do conhecimento pelo aluno.
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A respeito do quinto critério, 67% das AE sdo qualitativas, ou seja, no
desenvolvimento das atividades é necessaria a utilizacdo de apenas aspectos
tedricos, sem a precisar recorrer a calculos.

E por fim, no sexto critério, averiguamos que 93% das AE, isto ¢, 14 de 15
AE, estdo propostas nos LD como atividades de verificacdo de uma
teoria/Lei/Principio, 7%, ou seja, 1 AE corresponde a uma demonstracdo e
nenhuma € proposta como um problema a ser solucionado experimentalmente.

Pela analise realizada com os LD direcionado ao Ensino de Quimica
verificamos que em relacdo ao primeiro critério, 55% estdo propostas ho manual
do professor, e 45% das AE estdo localizadas no meio do capitulo ou se¢do, mas
desarticulada da apresentacéo tedrica sobre o item do topico conceitual.

Quanto ao segundo critério, constamos que 55% das AE referem-se ao
topico conceitual de Inorgénica, 35% referem-se ao topico de Fisico-Quimica e
10% correspondem ao tdpico de Organica.

A respeito do terceiro critério, 50% das AE sdo do tipo laboratorial, e 50%
sdo atividades de campo.

Quanto ao quarto critério, 90%, ou seja, 18 de 20 AE tém por finalidade
educativa a retomada/confirmacao de um contetido previamente estudado em sala
de aula. Apenas 10%, isto é, 2 AE propostas no LD sdo estruturadas para
possibilitar a constru¢cdo do conhecimento e nenhuma AE é proposta com a
finalidade de proporcionar a reconstrucdo do conhecimento pelo aluno.

A respeito do quinto critério, 50% das AE sdo qualitativas, ou seja, no
desenvolvimento das atividades é necessaria a utilizacdo de apenas aspectos
tedricos. Enquanto 50% sdo quantitativas em que é necessaria a utilizacdo de
formalismos matematicos no desenvolvimento da atividade.

De acordo com o ultimo critério, o0 sexto, 50% das AE, isto &, 10 de 20
AE, estdo propostas nos LD como atividades de demonstracdo, 30 AE sdo de
observacdo de fendmenos, 5% sdo atividades de verificacdo de uma
teoria/Lei/Principio, e 15%, ou seja, 3 AE sdo propostas como um problema a ser
solucionado experimentalmente pelo aluno.

CONCLUSAO

Com a caracterizacdo das Atividades Experimentais dos livros didaticos de
Fisica e Quimica direcionada ao Ensino Médio, notamos que praticamente todas as
atividades sdo propostas a partir de um roteiro fechado, na qual os passos a serem
seguidos pelos alunos na realizacdo das atividades ja sdo pré-estabelecidos, e
muitas atividades ja apresentam até mesmo 0s possiveis resultados, limitando a
construcdo do conhecimento pelo aluno.

Além disso, apenas 3 AE de Quimica apresentam um problema em que o
aluno seja desafiado a resolver, enquanto nenhuma AE de Fisica é apresentada
como resolucdo experimental de um problema, o que faz com que estas AE apenas
contribuam para que os alunos adquiram uma visdo de que o conhecimento
cientifico € uma verdade j& estabelecida e inquestionavel, uma vez que a maioria
dessas atividades esta estruturada de modo a verificar uma teoria/Lei/Principio ja
estabelecido no campo da Ciéncia.
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Por fim, salientamos a importancia de um uso mais critico dos Livros
Didaticos e consequentemente de recursos didaticos, neste caso, 0s experimentos,
disponibilizados por estes materiais. E importante que se desenvolva, em sala de
aula, Atividades Experimentais, que contribua para a construcdo do conhecimento
e ndo apenas para a verificacdo de uma teoria/Lei/Principio.
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