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eletroquimica dos livros didaticos
aprovados no PNLD 2015

RESUMO

O seguinte trabalho teve como objetivo verificar e categorizar as atividades experimentais
contidas nas se¢des do conteudo de pilhas e baterias nos Livros Diddticos de Quimica
aprovados no PNLD 2015. Adotamos o referencial tedrico da analise de conteldo de Bardin
(2011) para uma melhor elucidagdo dos dados. As analises prosseguiram de forma que em
trés livros foram encontrados experimentos sobre pilhas e baterias em uma visdo
ilustrativa/descritiva e no quarto livro foi encontrado uma forma de analise da composi¢do
de uma pilha, sendo classificada como experimentagdo investigativa. Com isso pudemos
notar que a maior parte dos livros de quimica no PNLD aborda os contelddos experimentais
de pilhas e baterias de forma empirico-indutiva, com apenas um livro trazendo um tipo de
abordagem investigativa.

PALAVRAS-CHAVE: Livro didatico. Ensino de Quimica. Experimentagao.
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INTRODUCAO

Apesar de muito presente no cotidiano das escolas, definir a funcdo do livro
didatico (LD) em sala de aula é uma tarefa extremamente dificil, sendo tema de
debate de diversos autores, como Lobato (2007), Munakata (1997), Romanatto
(2009), Cassiano (2002), Frison et al. (2009), entre outros. Ainda, segundo Santos
e Carneiro (2006), os temas mais frequentemente investigados nas pesquisas
sobre livro didatico de 1971 a 2003, sdo referentes a analise do conteudo,
metodologia, adequacao, correcao e, em menor escala, investiga-se o uso do livro
na escola.

Moreira (1980) ressalta que sua funcdo é descrita pela “[...] tentativa de
condensar e simplificar num espaco minimo e portdtil o que se teria necessidade
de conhecer e utilizar na atividade escolar” (apud MUNAKATA, 1997, p. 100).

Takahashi (1980) aponta que o LD deve ser uma ferramenta de apoio para os
professores e alunos no processo de ensino e aprendizagem, afirmando que “[...]
o livro didatico é um instrumento auxiliar do professor e do aluno no processo de
aprendizagem, veiculando o contelido da disciplina, de acordo com uma
determinada metodologia” (apud MUNAKATA, 1997, p. 100). Vale ressaltar que
apesar de ser o instrumento mais utilizado pelos docentes, o livro didatico é uma
ferramenta auxiliar e facilitadora, ou seja, outras ferramentas sdo necessdrias no
processo de construcdo do conhecimento (LOBATO, 2007).

O LD apresenta conteudos definidos e apresentados progressivamente de
forma didatica e sequencialmente adequados ao processo cognitivo de construcdo
do conhecimento, levando-se em consideracdo as etapas pedagdgicas em que o
aprendiz se encontra. Portanto, é uma proposta pedagdgica que serve de apoio
para o ensino. No Brasil, costuma-se produzir livros didaticos divididos em volumes
seriados, e para o professor é dedicado um livro a parte, chamado de “livro do
professor”. Este pode ser considerado como uma cola, porém pode conter
também textos de apoio, experimentos, sugestdes de atividades, entre outros
(MUNAKATA, 1997).

Neste sentido, reconhecendo os beneficios e utilidades do LD para a
construg¢do do conhecimento, o discutimos no contexto da educagdo brasileira,
trazendo uma pequena parte histdrica, algumas concepg¢des dos documentos
oficiais, as percepg¢des dos professores acerca da sua utilizagdo e por ultimo
apresentamos o Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD).

LIVRO DIDATICO NO ENSINO DE CIENCIAS

O desenvolvimento da escolariza¢do no Brasil foi acompanhado pela utilizagdo
do livro didatico. De acordo com Romanatto (2009), trata-se de um importante
instrumento de trabalho do professor, sendo que no final do século XIX e inicio do
século XX era considerado o Unico objeto educativo ao qual a crianca tinha acesso.
Entretanto, o cenario encontrado hoje é bem diferente do evidenciado.

Com a ascensdo dos computadores e a necessaria alfabetizacdo cientifica e
tecnoldgica, os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) recomendam
que os professores utilizem materiais diversificados para o tratamento dos
conteldos em sala de aula, pois esses materiais constituem maior fonte de
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informagbes para construcdo do conhecimento. Entretanto, o material mais
comumente utilizado pelos docentes ainda é o livro didatico (LOBATO, 2007).

Segundo Frison et al. (2009) o livro didatico tem sido utilizado por alguns
professores praticamente como Unico instrumento de apoio, se constituindo uma
importante fonte de estudo e pesquisa. O autor também afirma que o LD é
utilizado de diferentes formas, sendo que alguns professores seguem
rigorosamente item a item e outros utilizam pouco ou quase nada por considera-
lo inadequado e desvinculado a realidade dos estudantes. Santos e Carneiro (2006)
chamam a atencgao para o fato de o livro didatico ser utilizado apenas nas aulas de
Ciéncias para resolugdo de exercicios.

Os livros didaticos produzidos nas ultimas décadas e utilizados pelos
professores em sala de aula possuem caracteristicas que remetem a pedagogia
tradicional, ou seja, apresenta-se um texto para o desenvolvimento do conteudo,
seguido de uma lista de exercicios com padrdes pré-estabelecidos, normalmente
voltados para o vestibular. Poucos sdo os livros que apresentam atividades
variadas e com caracteristicas inovadoras (SANTOS; CARNEIRO, 2006).

Segundo Frison et al. (2009), cabe ao professor estabelecer seus critérios de
ensino para superar as limitacGes dos livros, que normalmente ndo contextualizam
o saber e ndo desenvolvem uma abordagem histérica, filosodfica e sociolégica da
Ciéncia.

Portanto, é imprescindivel que professores e alunos trabalhem em conjunto
utilizando o livro didatico como um instrumento auxiliador, constituindo-se de
uma “fonte viva de sabedoria, orientando processos de desenvolvimento dos
estudantes” (NUNEZ; RAMALHO, 2009, p. 01).

Em relagdo ao Ensino de Ciéncias, Frison et al. (2009) afirma que o LD tem
funcdo diferente das demais dreas do conhecimento, pois observa-se a aplicagdo
de um método cientifico, como andlise dos fenémenos, formulagdo de hipdteses
e conclusdes. O autor também aponta que o livro didatico deve ainda, propiciar a
compreensao cientifica e filoséfica, auxiliando na construgao de um cidadao critico
e consciente de seu papel em sociedade.

No Brasil, as instituicdes de ensino tém autonomia para escolher as coleg¢des
de livros didaticos a serem utilizados como material de apoio. Entretanto, o ensino
publico, distribui os livros apds passar por uma selecdo criteriosa estabelecida pelo
Ministério da Educac¢do (MEC), que acontece a cada ciclo trienal, denominada
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).

PROGRAMA NACIONAL DO LIVRO DIDATICO

Este programa abrange a escolha de livros didaticos que auxiliem no trabalho
pedagdgico dos professores, distribuindo diferentes cole¢Ges de livros didaticos
aos alunos da educacdo basica.

Para que a escola receba estas colecGes, é necessario que esteja inscrita no
Censo Escolar do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP), que estima a quantidade necessaria de livros para a instituicdo. Os
livros sdo escolhidos apds passar por analise que segue determinados critérios,
explanados na sec¢do seguinte deste trabalho.
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A partir de 1996 firmou-se o compromisso de distribuicdo universal para o
Ensino Fundamental, dessa forma, o mercado editorial passou a produzir para
suprir a demanda do governo. Em 2004 foi instituido o Programa Nacional do Livro
Didatico para o Ensino (PNLEM), dessa forma, garantiu-se a distribuicdo dos livros
didaticos para todo o Ensino Basico. Ambos os Programas (PNLD e PNLEM) sdo
financiados pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdo (FNDE).
Segundo Oliveira (2014), o investimento do FNDE nos programas em 2009 chegou
a RS 221 milhdes, sendo assim, o livro didatico passa a ser também uma
mercadoria.

Hofling (2000) mostra que o PNLD traz consigo os principios de
democratizacdo e maior acesso da populacdo a educacdo, sendo assim, o
programa é de grande importancia e deve ser analisado e refletido acerca das
prioridades sociais. Compreende-se aqui essa distribuicdo como obrigacdo do
governo, entretanto, esse mercado editorial é responsdvel por uma grande
movimentacdo financeira, e por muitas vezes o interesse privado se sobressai aos
interesses publicos, influenciando também nos critérios de escolha do governo e
quica dos professores.

Em relacdo a investigacdo dos Livros de Ciéncias, Megid Neto e Fracalanza
(2006), apresentam dados das avaliagcdes dos livros do PNLD e concluem que as
melhorias tém se localizado nos aspectos graficos e visual, na corre¢do conceitual,
eliminacdo de preconceitos ou esteredtipos de raca, de género ou de natureza
socioeconOmica. Entretanto, ainda ha muitos pontos a serem melhorados como a
qualidade das atividades experimentais abordadas, a organiza¢do dos conteudos,
entre outros, fazendo-se importante a participagdao de professores e alunos no
processo de escolha do livro didatico, visto a importancia deste no cenario politico
e econémico e nas pesquisas em Educagdo (OLIVEIRA, 2014).

CRITERIOS DE AVALIAGAO DO LIVRO DIDATICO

Atualmente as opgdes do LD sdao numerosas, havendo diversos exemplares no
mercado. Para inser¢cdo no Ensino Médio eles passam pela avaliagdo do PNLD e
quando aprovados, sdo disponibilizados para escolha do professor em sala de aula.
Diante disso, a escolha deve ser criteriosa, considerando os variados aspectos
pertinentes a sua concepgado e producdo (SANTOS; MOL, 2007).

O PNLD estabelece alguns critérios de avaliagdo para a aceitacdo de um Livro
Didatico. Para ilustra-los, escolhnemos apresentar os critérios necessarios para a
aceitacdo de um livro didatico de Quimica (LDQ):

e Imagens e ilustragdes: A funcdo da imagem é colaborar para a
compreensdo do texto, facilitando a construgdo do conhecimento do
aluno (CASSIANO, 2002).

e Llinguagem: a linguagem presente nos LD devem favorecer a
compreensdao dos conceitos cientificos veiculados na obra,
obedecendo a uma corre¢do gramatical, léxica e sintatica. O texto
didatico deve primar pelo exercicio correto da Lingua Portuguesa,
considerando as qualidades semanticas e sintaticas de um bom texto
(SANTOS; MOL, 2007).
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e Organizacdo geral do livro: Deve-se atentar aos elementos pré-
textuais e pds-textuais. Faz-se necessdria a utilizacdo de glossario ja
gue apresenta novas palavras e conceitos para os alunos (SANTOS;
MOL, 2007).

e Manual do Professor: é uma obra que visa auxiliar o professor em sua
pratica pedagdgica (SANTOS; MOL, 2007).

e Atividades praticas: tratando-se de Livro Didatico de quimica, exige-se
um carater cientifico e experimental, esse critério ndo poderia ficar
fora do LDQ (SANTOS; MOL, 2007, grifo nosso).

e Contextualizacdo: A contextualizacdo do conteudo quimico no LDQ
compreende uma melhoria da qualidade do Ensino de Quimica, como
uma das formas de aquisicdo de dados da realidade, oportunizando
ao aprendiz uma reflexdo critica do mundo e um desenvolvimento
cognitivo, através de seu envolvimento de forma ativa, criadora e
construtiva com os contetudos abordados em sala de aula (SANTOS;
MOL, 2007).

Faz-se imprescindivel o conhecimento do Guia do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD), pois é tarefa de professores e da equipe pedagdgica analisar as
resenhas contidas no guia para escolher adequadamente os livros a serem
utilizados no triénio. O livro didatico deve ser adequado ao projeto politico-
pedagdgico da escola; ao aluno e ao professor; e a realidade sociocultural das
instituicdes. Os professores podem selecionar os livros a serem utilizados em sala
de aula somente pela internet, no portal do Fundo Nacional do Desenvolvimento
da Educagdo (FNDE).

Como podemos observar, um dos critérios de avaliagdo estabelecido pelo
PNLD para andlise do livro diddtico sdo as atividades praticas. O presente trabalho
pretende analisar de que forma a experimenta¢do estd sendo apresentada no
Ensino de Quimica, mais especificamente na tematica de pilhas e baterias. Para
esta analise, decidimos utilizar as categorias descritas por Oliveira e Soares (2010)
e reelaboradas pelos pesquisadores a fim de classificar de que forma as atividades
praticas estdo dispostas nos livros do ultimo triénio do PNLD (2015-2017).

ELABORAGCAO DO CORPUS DA PESQUISA

O objetivo principal dessa pesquisa consiste em verificar e categorizar as
atividades experimentais contidas nas sec6es do contetdo de pilhas e baterias nos
Livros didaticos de Quimica aprovados no PNLD de 2015. Justificamos a escolha,
pois, segundo Fragal et al. (2011), os conteldos de eletroquimica sdo
frequentemente apontados por professores e estudantes como um dos assuntos
que representam maior dificuldade no processo de aprendizagem dos alunos.
Atribui-se a isso, distor¢Ges de conceitos basicos como ganhar e perder elétrons,
além de falta de conhecimentos prévios de tabela periddica, NOy, entre outros.

Para isto, usamos a analise de contelddo de Bardin (2011) para interpretar as
informacgdes coletadas.

A andlise de contetdo é uma metodologia que visa interpretar mensagens
emitidas por diferentes meios de comunicagao a partir de categorias que orientem
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a elaboracdo de inferéncias em relacdo a determinado assunto. E interessante
ressaltar que estas categorias podem ser baseadas previamente em um referencial
tedrico (a priori) ou podem surgir de acordo com a analise advinda das
informacg®es, denominadas categorias emergentes. (BARDIN, 2011).

Para este trabalho, utilizamos como meio de comunicac¢ao os livros diddticos
do PNLD 2015 (Quadro 1) e para a interpretacdo dos dados, reelaboramos as
categorias a priori descritas por Oliveira e Soares (2010), que caracterizam os tipos
de atividade experimental (Quadro 2). A reelaboracdo foi feita a partir da
interpretacdo dos pesquisadores em que foi encontrada similaridade entre as
categorias ilustrativas e descritivas, desta forma, foram agrupadas.

Quadro 1 — Livros didaticos selecionados para avaliagdo.

Codificagao Referéncia

LD1 FONSECA, Martha Reis Marques da. Quimica. 3 v, S3o Paulo:
Atica, 2013.
SANTOS, Wildson Luiz Pereira dos; MOL, Gérson de.
LD2 Quimica Cidada. 2. ed., 2 v, Sdo Paulo: AJS, 2013.
LD3 MORTIMER, Eduardo Fleury; MACHADO, Andréa Horta.
Quimica: ensino médio. 2. ed.,3 v, Sdo Paulo: Scipione,
2013.

ANTUNES, Murilo Tissoni. Ser Protagonista — Quimica. 2.

LD4 ed., 2 v, Sdo Paulo: Edigdes SM, 2013.

Fonte: autoria prépria (2017).

Quadro 2 —Tipos de atividades de Experimentagao.

Atividade experimental Descricao

O professor é o experimentador, sujeito principal.
Demonstrativa Cabe ao aluno a atencdo e o conhecimento do
material utilizado. O aluno observa, anota e classifica.
E realizada pelo aluno que manipula todo o material
llustrativa/Descritiva sob a dire¢do do professor. Serve para comprovar ou
re/descobrir leis
E realizada pelo aluno, que discute ideias, elabora
Investigativa hipdteses e usa da experimentagdo para compreender
os fend6menos que ocorrem. A participacdo do
professor é dada na mediacdo do conhecimento.

Fonte: Adaptado de Oliveira e Soares (2010).

A experimentacdo demonstrativa segundo Gaspar e Monteiro (2005) é:

“(...) no ambiente escolar, pode referir-se a qualquer apresentagdo realizada
em sala de aula, ndo vinculada ao uso do quadro-negro, como, por exemplo,
a exibicdo de um filme ou de um slide, cuja atividade pode ser considerada
pedagogicamente vdélida. No entanto, aqui usaremos o termo ‘atividade de
demonstragdo’ ou ‘atividade experimental de demonstragdo’, para designar
atividades experimentais que possibilitem apresentar fendmenos e conceitos
de fisica, cuja explicagdo se fundamente na utilizagdo de modelos fisicos e
priorize a abordagem qualitativa.” (GASPAR; MONTEIRO, 2005, p. 231).

Esses autores se baseiam na teoria de Vygotsky para a atividade ou
experimentacdo de cunho demonstrativo, levando em consideracdo que todo o
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Quimica e Ciéncias Naturais em geral é considerado cientifico. Gaspar e Monteiro
(2005) também afirmam que para a atividade demonstrativa experimental
podemos frisar que:

“(...) em sala de aula, particularmente quando relacionada a contetdos de
Fisica, apesar de fundamentar-se em conceitos cientificos, formais e
abstratos, tem por singularidade propria a énfase no elemento real, no que é
diretamente observavel e, sobretudo, na possibilidade simular no micro-
cosmo formal da sala de aula a realidade informal vivida pela crianga no seu
mundo exterior. Grande parte das concepgdes espontaneas, sendo todas, que
a crianga adquire resultam das experiéncias por ela vividas no dia-a-dia, mas
essas experiéncias s6 adquirem sentido quando ela as compartilha com
adultos ou parceiros mais capazes, pois sdo eles que transmitem a essa
crianga os significados e explicagBes atribuidos a essas experiéncias no
universo socio-cultural em que vivem” (GASPAR; MONTEIRO, 2005, p. 232).

Com essa afirmacdo podemos entender que o método de experimentacao
demonstrativa deve ser testado pelo professor e perante os alunos, para que esses
tenham ciéncia de que as suas concep¢bes de mundo devem ser remediadas por
um “adulto”, o que no caso para a sala de aula de ciéncias deve-se ser entendido
como o professor. Além disso, Gaspar e Monteiro (2005) explicam que a
demonstracdo experimental acrescenta elementos de realidade e de experiéncias
pessoais, podendo assim preencher uma lacuna cognitiva caracteristica dos
conceitos cientificos.

A experimentacdo ilustrativa/descritiva é geralmente utilizada nas escolas
apds o conteudo dado da disciplina, tendo como objetivo ilustrar e reforcar o
conhecimento daquele assunto lecionado.

“O problema recai novamente na sistematizacdo e problematizagdo dos
resultados, tendo em vista que, a finalizagdo da atividade experimental em si,
ndo é concluida com a experiéncia, mas pode servir de estratégia para que se
reforcem os conceitos previamente estabelecidos.” (Taha et al., 2016, p. 142)

Taha et al. (2016) reforcam que a experimentacdo ilustrativa ndo deve ser
apenas de modo a ilustrar um contelido, mas deve sim servir como uma estratégia
para que o professor atraia a aten¢do dos alunos e que esse possa servir de reforgo
do conteudo. “A atividade experimental ilustrativa pode ser significativa, desde
que, empregada de maneira a reforgar a construgao do conhecimento, desde que
nao tenha sido ilustrada apenas pela demonstracdo em si” (TAHA et al., 2016, p.
142).

Acreditamos que a atividade ilustrativa/descritiva utilizada de maneira
inadequada possa reforcar as caracteristicas de um ensino baseado no método
empirico, caracterizado por Popper como “um método indutivo, e cujo critério de
demarcacgao era o da verificabilidade” (apud MASSONI, 2005, p. 9). Nesse sentido,
o método indutivo parte da observagao para comprovacgao da teoria cientifica.

Massoni (2005) em sua monografia “Epistemologias do século XX”, apoiada
em importantes epistemologos do século XX (Popper, Kuhn, Lakatos, Bachelard,
entre outros), traz a concepcdo de que “o empirismo e o indutivismo estdo
superados como modelo de construcdo do conhecimento cientifico” (p. 92).
Entretanto, ndo reduz o papel da observagdo como critério de comparacdo aos
métodos experimentais, pois esse “diferencial garante a credibilidade da ciéncia”

(p. 92).
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Massoni (2005) ao discutir as ideias de Lakatos, ressalta a importancia das
teorias ativas que pressupde atividades mentais, classificando “o conhecimento
auténtico associado as teorias ativas e na ideia de que conforme cresce a ciéncia,
diminui o poder da evidéncia empirica” (p. 13). Ao discutir Bachelard, a autora
argumenta que tanto o empirismo como o racionalismo, abordados ao extremo se
constituem como um obstdculo epistemolégico afirmando que deve haver uma
“alternancia entre o empirismo e o racionalismo, pois estas duas doutrinas estdo
ligadas, se complementam” (p. 25).

A experimentacado investigativa é bastante defendida pelos pesquisadores do
ramo de ensino de ciéncias (GIORDAN, 1999; GIL-PEREZ, 1996; DELIZOICOV;
ANGOTTI, 2000; BARATIERI, 2017; SCHNETZLER; ARAGAO, 1995). Geralmente
utilizada e defendida, a experimentacdo investigativa deve ser usada como
ferramenta anterior a teoria que vai ser lecionada (COSTA, 2016).

Taha et al. (2016, p. 142) afirma que:

“A atividade experimental investigativa tem o mesmo carater da investigagdo
cientifica: faz o levantamento do problema, elabora hipdteses, realiza o
experimento para comprovar suas hipdteses e organiza os resultados para
fazer suas proprias conclusdes” (TAHA et al., 2016, p. 142)

Massoni (2005, p. 92) aponta que as epistemologias do século XX possuem em
comum a identificacdo de que “a observacdo, a experiéncia, a experimentacao nao
constituem fonte de conhecimento, pois a ciéncia é concebida constituindo-se
hipdteses (conjeturas) e confrontando-as posteriormente, com o mundo real”.

Sendo assim, os apontamentos epistemolégicos de Massoni (2005) reforcam
a ideia de que atividades pautadas apenas no empirismo e no indutivismo nao sao
suficientes para a construcdo do conhecimento cientifico. Portanto, utilizar a
atividade experimental investigativa além de ilustrar o conteddo para o aluno,
pode ser uma ferramenta util para o aprimoramento do pensamento critico e
cientifico do estudante, sendo assim, é de suma importancia a presenca de
experimentos investigativos nas aulas de ciéncias naturais do Ensino Médio
brasileiro.

Com essa afirmagdo podemos notar que a atividade experimental
investigativa vai além de ilustrar o conteddo para o aluno.

Taha et al. (2016, p. 142) ainda diz que:

“A experimentacgdo investigativa também deve ter algum significado para o
aluno, ndo devendo ser realizada apenas a pratica pela pratica, além disso,
esse tipo de experimento deve ser concretizado pelo préprio aluno, ficando
o professor apenas de mediador, permitindo que os alunos tenham liberdade
na proposicdo de suas hipdteses. Para Soares (2004, p. 48) ‘o manuseio é uma
interagdo muito positiva, o que pode marcar em menor ou maior grau a
pessoa” (TAHA et al., 2016, p. 142).

Podemos perceber a importdncia do professor no processo de ensino-
aprendizagem utilizando a experimentacao investigativa, tendo um papel além do
professor conteudista. Muitas vezes o papel de professor mediador pode ser visto
como na orientacdo de um pesquisador/orientador em um laboratério de pesquisa
para com os seus orientandos, inserindo assim o aluno de Ensino Médio no meio
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académico na busca da descoberta e em todos os prazeres que sdao envolvidos na
qguestdo de pesquisa e ensaios dentro de um laboratério de pesquisa.

ANALISE DO LIVRO DIDATICO

O LD1 aborda o conteudo de pilhas e baterias no Capitulo 16 da unidade 5.
Este capitulo é iniciado com uma contextualizacdo ambiental, que remete ao
descarte de lixo eletronico e a relacdo com a saude dos seres humanos. Apds a
contextualizacdo o livro abordou os tépicos de oxidacdo e reducdo e reatividade
dos metais, necessarios para o entendimento do funcionamento de uma pilha. Em
seguida, a atividade experimental classificada como ilustrativa/descritiva esta
apresentada na pagina 268, conforme a Figura 1 a seguir:

Figura 1 — Experimentos do LD1
Pilhas caseiras
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Ha virios tipos de pilhas que podemos
construir em casa para observar o fendmeno
da transferéncia de elétrons. Vamos ver agora
como montar duas delas.

Parte 1: Pilha de limao

Material necessario

» 1voltimetro encontrado em loja de material
eletrdnico, capaz de ler baixas voltagens
{=1wvolt) e baixas correntes (=5a 10 miliam-
peres)

» 1limdo grande

» 1placa de cobre (1cm X 5 cm) ou uma moe=
da de cobre

» 1 pequena placa de zinco (1cm x 5 cm) ou 1
prego de zinco (usados para pregar telhas)

« 2 fios elétricos de = 30 cm cada um, com
garras jacaré nas extremidades (foto abaixo)

Como fazer

Faca dois pequenos cortes na casca do li-
maéo, proximos as extremidades da fruta.
Com a ajuda de
! uma palha de aco
limpe bem os metais
que vai utilizar (pla-
cas, moeda, prego)
para remover qual-
quer ponto de oxida-
¢ao ou impureza de-
positada em sua
superficie.

Espete a placa ou moeda de cobre em uma
das extremidades e a placa ou prego de zinco
na outra. Tome cuidado para que os metais
nao se toquem no interior do limao e também
para que nao toquem na outra extremidade
da casca (os metais devem estar imersos na
solucio de &cido citrico —suco do limao).

Conecte o fio vermelho ligado ao voltime-
tro a placa ou moeda de cobre utilizando a
garra jacaré e conecte o fio preto ligado ao vol-
timetro 4 placa ou prego de zinco.

0O que vocé observa na tela do voltimetro?

-

Parte 2: Pilha voltaica

Material necessirio

» Papel toalha

» Solucdo saturada de dgua e sal de cozinha
+ Moedas de cobre

* Moedas de niquel

Como fazer

Ensope o papel toalha na solugio saturada
de agua e sal. Faca entdo uma pilha alternan-
do uma moeda de cobre, um pedaco de papel
toalha molhado na solugao, uma moeda de
niguel, um pedago de papel toalha molhado
nasolugdo, até terminarem as moedas (consi-
ga pelo menos trés moedas de cada metal).
Encoste o fio vermelho ligado ao voltimetro
na moeda de cobre de uma das extremidades
e o fio preto ligado ao voltimetro na moeda de
niquel da outra extremidade.

e

— [ papel tasiha
Co—
m =

I rmoeda de niquel

0 que vocé observa na tela do voltimetro?

Investigue

1. Que outros materiais vocé pode utilizar pa-
ra substituir o limdo no experimento? Faca
algumas tentativas com batata crua, bana-
na, maca, laranja e caqui. A voltagem se mo-
difica conforme o material usado? Por qué?

2.Por que o fio vermelho ligado ao voltimetro
foi conectado a placa ou moeda de cobre e o
fio preto foi conectado a placa ou prego de
zinco? O que ocorreria se invertéssemos a
posicio dos fios?

3. Tente utilizar outros tipos de material, como
moedas de prata, papel-aluminio ou plaqui-
nhas de aco, para montar a pilha voltaica,
sempre alternando metais diferentes com
pedacos de papel toalha O que ocorre na
leitura do voltimetro em cada caso? Por qué?

Fonte: Reis (2013, p. 268).
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E interessante observar que o livro sugere a realizacdo de dois experimentos
nesta secdo, intitulados “Pilha de limdo” e “Pilha voltaica”.

A classificacdo dos experimentos se deu pela correspondéncia da descricdao da
categoria com o texto descrito nas atividades experimentais. Como podemos
verificar, a atividade pode ser realizada opcionalmente com a supervisdao do
professor, ou seja, destaca que o aluno pode realiza-lo individualmente. No texto
pode-se observar a sugestdo para realizacdo da atividade extraclasse.

Ao final da atividade experimental a autora sugere mudancgas nos materiais
utilizados na pratica, para que se comprove os tdpicos relacionados ao
funcionamento de uma pilha (reatividade, eletrdlitos e condutividade), o que
reafirma a escolha pela categoria ilustrativo/descritiva para esta atividade
experimental.

Prosseguindo as andlises, o LD2, excepcionalmente traz o contetdo de pilhas
e baterias abordadas em um livro didatico utilizado no 3° ano do Ensino Médio,
enquanto os demais livros trazem este contetddo no segundo volume da colecdo,
ou seja, espera-se que seja abordado no 2° ano do Ensino Médio. O experimento
neste livro estd situado na Unidade 2, no Capitulo 7, que aborda exclusivamente o
conteudo relacionado as pilhas e eletrdlise, porém analisamos apenas a atividade
pratica relacionada as pilhas, por ser o foco principal deste trabalho. Este
experimento foi colocado apds a conscientizacdo em relacdo ao descarte e um
breve histdrico das pilhas e baterias.

A atividade proposta tem um roteiro previamente elaborado para que os
alunos apenas executem os procedimentos, como por exemplo, a utilizagdo de
diferentes metais em diferentes solugGes aquosas (Figura 2), a fim de observar o
comportamento final do sistema eletroquimico. Esta percepgao foi reforgada pela
colocagdo dos autores a concentragao das solugdes a serem utilizadas nesta pratica
sem que haja orientagdo aos alunos de como preparar esta solugao. Portanto, esta
atividade prética foi considerada ilustrativa/descritiva.
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Figura 2 — Experimento do LD2
- LE ]
Quimica na escola)  [gsnmmmsimmnr |

Liquidos podem atacar metais?
Este experimento podera ser feito em grupo, na sala de aula ou no laboratorio.

Material

8 béqueres (ou copos de vidro)

1 esponja de palha de ago fina dividida em 4 pedagos
4 dipes metalicos

agua destilada (dgua para bateria)

solugao de sacarose 1 mol/l (aglcar)

soluggo de cloreto de sodio 1 mol/L (NaCl)

solugdo de sulfato de cobre 1 mol/L (CuSO, - 5H,0)

Procedimento

1. Margue os bégueres com os sequintes rotulos. 1a, b, 2a, 2b, 3a, 3b, 4a e db.

2. Coloque liquido em cada béquer, até a metade, de acordo com a numeragao:
1 — aqua destilada; 3 - solugdo de doreto de sodio;
2 = solugdo de sacarose; 4 = solugao de sulfato de cobre.

3. Desenhe em seu caderno uma tabela como a seguinte.

- - L ] L ] - [ ] [ ]

Palha de ago

Liquido

1. Agua destilada
2. Mlcaraquose  ==== ====
3. NaCl aguoso =E==E=E ====
4. CusS0, aguoso | | ==

4. Em cada recipiente com a letra a cologue um pedago da palha de ago e nos recipientes com a letra b, um clipe. Observe
& anote caracteristicas dos liquidos e dos sdlidos nas colunas antes.
5. ODbserve por 20 minutos e anote caracteristicas dos liquidos e dos sélidos nas colunas depois.

Destino dos residuos

1. 0s materiais liquidos dos béqueres 1, 2 e 3 desta atividade podem ser descartados no sistema de coleta de es-
goto e os residuos solidos, no lixo.

2. O material liquido do béquer 4 deve ser acondicionado em embalagem compativel, limpa e a prova de vazamento, parz
ser reutilizado em outras atividades préaticas. O residuo stlido deste béquer deve ser descartado no lixo.

Anadlise de dados

1. Em quais sistemas houve variaio de caracteristicas?

2. Como vocé pode explicar microscopicamente as alteragbes observadas?

3. Como vocd justifica as diferencas observadas entre os sistemas?

4. 0 que tém em comum o liquidos que se modificaram e os liquidos nos quais ndo se observaram modificagbes?
Fonte: Santos e M4l (2013, p. 246).

O LD3 é sistematizado de forma diferente dos demais, apresentando diversas
atividades e textos para compreender o funcionamento das pilhas, procedimentos
para realizar o cdlculo da diferenca de potencial, reatividade dos metais. Podemos
constatar que ndo ha uma abordagem experimental semelhante as analisadas
anteriormente, visto que ndo ha um roteiro em que os alunos executem
sequencialmente e sim um roteiro norteador, conforme apresentado na Figura 3.
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Figura 3 — Atividade experimental do LD3

Vocés jd devem ter percebido a diferenca, no aspecto externo,
entre uma pilha nova e uma usada, ao verificar, eventualmente, o va-
zamento de um material liquido e viscoso da pilha velha. Mesmo
gquando isso ndo & visivel, contudo, é possivel que esse material j4 te-
nha sido formado e esteja retido dentro da pilha, por causa da embala-
gem. Portanto, muito cuidado com vazamentos sibitos, ao trabalhar
com pilhas usadas. Para enriquecer suas observacies, trabalhem com
uma pilha nova e uma usada.

o . % v P T VRV L
" | T 5 .r;# e
(AL . Ly SRR

Figura 5.42
Pilhas usadas e novas apresentam aspectos diferentes.

Material

Pilhas ndo alcalinas novas e usadas, jornal, alicates com ponta
de corte, luvas grossas de borracha.

@ Preparem, em uma mesa ou equivalente, um espaco forrado de jornal.

@ Observem o corpo da pilha. Ele tem a forma de um cilindro com uma das
bases chatas. Fica mais facil comecar a abrir a pilha pela sua parte oposta,
que apresenta uma protuberdncia. Tentem, com a ponta do alicate, levantar
a bainha da capa metilica que contorna a pilha. Aqui a habilidade € mais
importante do que a forga.

@ Exponham as partes da pilha aberta e fagam um desenho das segies que
a compdem, cbservando rigorosamente as partes. Com base nas informa-
cies do texto a seguir [0s constituintes da pilha comum), identifiquem to-
das as partes do desenho que fizeram.

@ Terminada a operacdo, recolham separadamente as partes da pilha, colo-
cando-as em recipientes especificos. Cada material deve ter um encami-
nhamento. Perguntem ao professor como fazé-lo.

Fonte: Mortimer e Machado (2013, p. 230).

Assim, o objetivo ndo foi a construcdo de uma pilha e sim a analise da sua
composicao. Desta forma, o experimento ndo se caracteriza como meramente
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primeiramente por se tratar de uma atividade que consiste na utilizacdo de
ferramentas para observar o interior de uma pilha. Os autores descrevem que essa
tarefa pode ser uma forma de relacionar a atividade com as informacdes
previamente demonstradas nos textos conforme eventuais duvidas possam surgir
(MORTIMER; MACHADO, 2013). Portanto, exige que o aluno seja o principal
responsdvel pela aprendizagem do conteudo. Essa atividade ndao é apenas
comprobatdria de teorias ou leis.

O LD3 se diferencia dos demais por trazer uma abordagem experimental
investigativa, sendo uma forma de “levar o aluno a participar de seu processo de
aprendizagem, sair de uma postura passiva e comecar a perceber e agir sobre o
seu objeto de estudo” (AZEVEDO, 2004, p. 22).

Por fim, o LD4, que aborda o conteudo de pilhas e baterias eletroquimicas no
capitulo 4, expde a teoria em textos sequencialmente ordenados, em seguida
orienta a resolucdo de exercicios e propde entdo a realizacdo da atividade
experimental.

O experimento compreende a construcdo de uma pilha utilizando limdes
similar a do LD1, propondo aos alunos a montagem de um sistema que possibilite
a verificacdo da existéncia de corrente elétrica ao utilizar um eletrélito e metais
condutores, sendo esta uma atividade executada com a finalidade de reforcar a
teoria aprendida, desta forma, categorizamos como uma atividade experimental
descritiva/ilustrativa.

CONCLUSAO

A andlise de livro didatico é muito importante para avaliar certos aspectos de
conteudo, exercicios e experimentos passados para os alunos da Educagdo Bdsica,
pois o livro didatico é uma ferramenta bastante utilizada pelos professores das
escolas do nosso pais. Com ela podemos realizar uma andlise critica e mais
detalhada sobre determinado aspecto, tendo em vista uma possivel contribui¢do
para as praticas educativas.

Com a analise dos quatro livros didaticos de quimica aprovados no PNLD 2015
foi possivel observar que ha semelhangas e diferengas entre eles a respeito da
experimentacdo de pilhas e baterias.

O LD1 apresentou dois tipos de experimentos referentes ao contelddo de
pilhas e baterias: um experimento referente a constru¢do de uma pilha com limdes
e outro referente a construcdo de uma pilha voltaica, sendo ambos de forma
ilustrativa/descritiva para reforcar o contetido aplicado. O LD4 também abordou o
experimento da pilha com lim&es da forma ilustrativa/descritiva para reforco da
teoria.

Algo que nos chamou atencdo foi o fato de os autores do LD2 abordarem o
conteldo de pilhas e baterias no livro didatico do 3° ano do Ensino Médio, o que
despertou curiosidade, pois todos os outros livros do PNLD abordaram o conteldo
no volume 2. Entretanto, o LD2 também teve como abordagem experimental a
ilustrativa/descritiva.

Por fim, o LD3 abordou o experimento de pilhas e baterias de forma que nao
ha um roteiro pré-determinado para o aluno/professor seguirem, mas sim um
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roteiro norteador que pode ser usado para a experimentacado do conteudo, esse
experimento ndo propOs a constru¢cdo de uma pilha, mas a andlise de sua
composigao.

Por meio das analises realizadas, percebemos que os livros ainda trabalham
uma abordagem empirica/indutivista, pautada na observacdo e execucdo dos
experimentos para comprovacdao dos resultados esperados. Assim, o tipo de
abordagem mais recorrente nos livros do PNLD referente ao conteldo
experimental de pilhas e baterias pode ndo ser dos mais motivadores para que o
aluno desperte o seu interesse pela ciéncia e pelo contelido em si.
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Analyzing the electrochemistry
experimentation in chemistry text books

ABSTRACT

The objective of this work was to verify and categorize the experimental activities contained
in the sections of the contents of cells and batteries in four chemistry text books. The
content analysis of Bardin (2011) was used for a better elucidation of the data. In three
books were found experiments on cells and batteries in an illustrative/descriptive vision and
in the fourth book was found a form of analysis of the composition of a cell, being classified
as investigative experimentation. With this, we can notice that most of the chemistry text
books has expermentations about battery and battery cells in an empirical-inductive way,
with only one book bringing a kind of investigative approach.

KEYWORDS: Textbook. Chemistry teaching. Experimentation.
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