UNIVERSIDADE DE BRASILIA

Decanato de Pesquisa e Pds-Graduacéao
Instituto de Fisica
Instituto de Quimica
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS
MESTRADO PROFISSIONALIZANTE EM ENSINO DE CIENCIAS

CRITERIOS PARA AVALIACAO DE LIVROS DIDATICOS DE
QUIMICA PARA O ENSINO MEDIO

Sandra Maria de Oliveira Santos

Brasilia — DF

Agosto
2006



UNIVERSIDADE DE BRASILIA

Decanato de Pesquisa e Pos-Graduacgao
Instituto de Fisica
Instituto de Quimica
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS
MESTRADO PROFISSIONALIZANTE EM ENSINO DE CIENCIAS

CRITERIOS PARA AVALIAGAO DE LIVROS DIDATICOS DE
QUIMICA PARA O ENSINO MEDIO

Sandra Maria de Oliveira Santos

Dissertacdo realizada sob orientacdo do
Prof. Dr. Gerson de Souza Mél e
apresentada a banca examinadora como
requisito parcial a obtengdo do Titulo de
Mestre em Ensino de Ciéncias — Area de
Concentragdo “Ensino de Quimica”, pelo
Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias da Universidade de Brasilia.

Brasilia — DF

Agosto
2006



FOLHA DE APROVACAO

SANDRA MARIA DE OLIVEIRA SANTOS

CRITERIOS PARA AVALIAGAO DE LIVROS DE QUIMICA PARA O ENSINO
MEDIO

Dissertacao apresentada & banca examinadora como requisito parcial a obtencao
do Titulo de Mestre em Ensino de Ciéncias — Area de Concentracdo "Ensino de
Quimica", pelo Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias da Universidade

de Brasilia.

Aprovada em 29 de agosto de 2006.

o L R

Prof Dr. Gerson de Souza Mol
(Presidente)

/

. b el

Prof.2 Dr.2 Maria Helena da Silva Carneiro
(Membro interno — FE/UnB)

// 0” 2 ZL,\

cardo Gauche
Mem l[],temo — PPGEC/UnB)
4




DEDICATORIA

Ao meu esposo Aguinaldo e aos
meus filhos, Isabella e Gabiriel,

pelo amor e carinho



AGRADECIMENTOS

A Deus,

Senhor de todas as realizagdes.

Aguinaldo,

amor e apoio incondicional.

Isabella e Gabriel,

esperanca de um futuro melhor.

Terezinha e Deoclides,

ensinando o valor do amor e do estudo.

Carlos, Fabio e Andréa,

amor fraternal e apoio constante.

Gerson Mol,

amizade e orientagao.

Ricardo, Wildson, Roberto, Célia, Erika, Marcia, Denise, José Alves, Fatima e
Cassio,

Professores que compartilharam conhecimento e enrigueceram a caminhada.

Colegas da p6s-graduacéo,

compartilhando idéias e perseverando.

Eliane, Gentil, Salvia, Siland e Roseli,

realizacdo de um sonho em grupo.



SUMARIO

BTN R 210 ] 10 7Y T 13
2 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA ..ot 17
2.1 JUSTIFICATIVA ...ttt ettt 17
2.2 OBUETIVOS ...ttt ettt ettt ettt ettt te et neete s s s e 22
3 A EVOLUGCAO DO ENSINO DE CIENCIAS NO BRASIL .....cocveveeeeeeeerreeeeeneeeans 24
3.1 BRASIL COLONIA ...ttt 24
B.2BRASIL — IMPERIO .......oviuiieeeeeeeeecee et 29
3.3BRASIL REPUBLICA .......ocuiieieeeeeeeeeeeetee et 33
3.4 PERIODO DE 1945 ATE O FINAL DA DECADA DE 1950.......cccccoviivciiene, 36
3.5DECADADE 1960 ........oeceieeeeeceeeee et 38
3.6 A DEMOCRATIZACAO DO ENSINO: ANOS 80 ATE HOJE .....ccoeoueeeeceeeeeeeeeee e 42
4 BREVE HISTORICO SOBRE O LIVRO DIDATICO NO BRASIL ......cccccvevvernen 46
5 FUNGAO DO LIVRO DIDATICO ... 50
6 CRITERIOS DE AVALIAGAO E ESCOLHA DE LIVRO DIDATICO .......cccovueunne. 59
6.1 O QUE E AVALIAR? ...t 59
6.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA SOBRE OS CRITERIOS DE AVALIAGAO DO LD......... 61
6.3 CRITERIOS DO MEC PARA AVALIAGAODE LD ......ovieieeeeeeceee 69

6.4 CRITERIOS DE AVALIACAO DOS LIVROS DIDATICOS DE CIENCIAS — PNLD...72

6.5 CRITERIOS DE AVALIACAO DO LIVRO DIDATICO PARA O ENSINO MEDIO —
o NI Y USSR 80

6.6 CRITERIOS DO PNLEM PARA A AVALIACAO DOS LIVROS DIDATICOS DE
CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS: FisicA, QUIMICA E
BIOLOGIA PARA O ENSINOMEDIO - PNLEM ..., 86

7 CONCEP(}()ES DOS PROFESSORES DO ENSINO MEDIO,DAS ESCOLAS
PUBLICAS DO DISTRITO FEDERAL SOBRE OS CRITERIOS DE
AVALIAGAO DE LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA..........ooiee 89



7.1 ALGUMAS REFLEXOES...coo i e e e e oot e e e et a e e e e e e e e e e eeeeaeaaaas 93
7.2 ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE OS RESULTADOS DAS ENTREVISTAS ... 103

8 AVALIACAO DE LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA PARA O ENSINO MEDIO 105

8.1 AS IMAGENS E O LIVRO DIDATICO DE QUIMICA .......ccooveierieieieieceeee e 108
8.2 ASPECTOS GRAFICOS, EDITORIAIS E TEXTUAIS DO LIVRO DIDATICO DE

QUIMICA ...t en et aens 116
8.3 A LINGUAGEM E O LIVRO DIDATICO........coceitiieiecieeeeeeeeeeeeeeeeee e 122
8.4 LIVRO DO PROFESSOR .....cuviuieuieeieieieteteietetetet et s s esese s e s aensense e 128
8.5 AS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS .......cveueiuieeeeeeeeeeteeetete et ee e enenas 131
8.80 LIVRO DIDATICO E A ABORDAGEM HISTORICA DO CONHECIMENTO

(@ 111,100 2RO 141
8.9 A CONTEXTUALIZACAO DO ENSINO DE QUIMICA E O LIVRO DIDATICO.......... 147
8.10 ABORDAGEM METODOLOGICA ...t 151
9 PLANILHA DE ANALISE DE LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA PARA O

ENSINO MEDIO: PLANLDQ.......cueueeeieieeeeeeeeeeeieeeeeeeeeieeeee et 176
10 CONSIDERACOES FINAIS ...ttt n e n e 185
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......o.cuveceeeeeeeeceeeeeeeee et 196
ANEXOS ..ottt en e en et en et e e sttt n et ennn e neee 214

vi



LISTA DE ILUSTRACOES

Figuras
Figura 1 - As dimensdes do conteldo qQUIMICO..........ccorueeriiieeeeiniieee e 157
Figura 2 - Um dos sistemas conceituais de matéria comumente

presentes Nos livros didatiCos..........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiieee e 164

Figura 3 - Outro dos sistemas conceituais de matéria comuns em livros

(o o F= 11 ToTo 13U UURRRR 164
Figura 4 - Sistemas conceituais propostos para matéria, segundo seus
D0 et 165

Figura 5 - Sistema conceitual referente a matéria quanto a sua forma de
APIESENTAGCAD. 1 ceeeeetieieie ettt 166
Figura 6 - Mensagem que aparece na tela do computador quando o
avaliador aciona valores diferentes dos permitidos................ 181

Quadros

Quadro 1 -Tamanho dos caracteres de acordo com a idade do leitor........ 118

Quadro 2 - Grupos de critérios de avaliacdo do LDQ presentes na

PLANLDQL.......cteiieee ettt 180
Quadro 3 - Aspectos visuais do LDQ analisados pela PLANLDAQ............... 181
Quadro 4 - Caixa texto do item: A linguagem do livro é clara e precisa da

PLANLDQL.....co ettt e e e e e 182

Quadro 5 - Exemplo de avaliacao e resultado parcial do critério:

Aspectos histéricos da construcao do conhecimento

QUIMMICO . ..ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e ee e e e eeeaaaaaaaeas 182
Quadro 6 - Planilha de avaliagao de livro didatico de Quimica para o

ENSINO MEAIO.....ciiiiiiiiiiiieiie e 183

vii



Graficos
Gréfico 1 - Classificacdo dos LDs de 1.2 4.2 séries inscritos no
o I PR
Gréfico 2 - Classificagdo dos LDs de 1.2a 4.2 séries inscritos no
PNLD/O8..... oottt
Gréfico 3 - Critérios, em percentuais, citados pelos professores para
escolha de LDQu...ooooeeiiiieee e

Grafico 4 - Proporcao de professores que consideram o projeto politico-
pedagdgico no momento de escolha do

Gréfico 5 - Quantitativo de professores que adotam o LDQ..........ccceeeeee..

Grafico 6 - Importancia dos critérios de avaliacdo do LDQ segundo os
professores entrevistados............eevveiiiiiiiiiieiiieee

Gréfico 7 - Comparacao, em valores percentuais, entre os critérios de
avaliacao do LDQ explicitados pelos professores e 0s

critérios sugeridos na entrevista................coceeecceiiiiiiieeeee,

viii

71

72

94

97
98



RESUMO

O livro didatico, por sua grande influéncia no processo de ensino-
aprendizagem, apresenta importante papel no ensino formal. Sua escolha deve ser
feita de forma criteriosa, considerando diferentes aspectos relacionados a sua
abordagem didatica e ao contexto de seus alunos e escola. Todavia, os professores
normalmente ndo se sentem bem preparados e orientados para o exercicio dessa
funcdo. Assim sendo, este trabalho tem como objetivo propor um instrumento que
auxilie o professor a analisar e a avaliar o Livro Didatico de Quimica — LDQ — para o
Ensino Médio, por meio de critérios apresentados na literatura. Para tal, sédo
apresentadas discussdes sobre o livro didatico que versam sobre sua evolucao
histérica e suas diversas fungdes. Desta forma, justifica-se a real necessidade de se
apresentar um instrumento de avaliacdo de LDQ. Inicialmente, foi realizado um
levantamento das concepcbes dos professores de Quimica do Ensino Médio do
Distrito Federal sobre os critérios aplicados por eles na escolha dos livros a serem
adotados. A analise dos resultados dessa avaliacao indicou que os educadores nao
utilizam critérios fundamentados em pesquisas na area de ensino de Ciéncias para
escolha do LDQ, prevalecendo fatores subjetivos, tais como conteldo, exercicios e
preco. A partir da analise da realidade dos professores e da pesquisa na literatura,
em ensino de Quimica e sobre livros didaticos, para avaliagdo de LDQs destinados
ao Ensino Médio, estabeleceu-se um conjunto de critérios relacionados aos
seguintes aspectos: imagens,aspectos grafico-editoriais e textuais, linguagem, livro
do professor, atividades experimentais, aspectos historicos relacionados a

construgdo do conhecimento, abordagem de aspectos sociais, contextualizacao dos



conceitos e conteudos da Quimica e abordagem metodolégica do conteludo
quimico.Tais critérios de avaliagcado foram organizados na Planilha para Avaliacao de
Livros Didaticos de Quimica — PLANLDQ - desenvolvida no Windows Excell,
também compativel com plataforma Linux, gerando um instrumento auto-explicativo.
Buscou-se, com a PLANLDQ, desenvolver um instrumento simples que facilite a
manipulacdo e a compilacdo dos dados pelo avaliador. Por meio da PLANLDQ,
espera-se que os professores de Ensino Médio obtenham um conjunto de
informacdes significativas e concretas, que possibilite uma analise criteriosa e
consciente dos LDs disponiveis. Além disso, esse instrumento tem, também, a
funcdo de exercitar o professor a olhar de forma mais critica para o LDQ. Pretende-
se, assim, que o manual didatico escolhido dessa avaliacao seja coerente com 0s
objetivos educacionais e que propicie condicbes para formagdo de cidadaos

auténomos, criticos e participativos.



ABSTRACT

The didact book, due to its great influence over the teaching/ learning process,
presents an important meaning in the high school. Therefore, the choice must be
done with criterion, considering different features being connected with its didact
broaching and the context of its students and school, activity which teachers normaly
don’t feel well prepared. Because of it, this research has as its objetive to propose an
instrument that helps teachers to analyse and to evaluate Didacts Chemistry Books -
DBC- to the higt school, through the criterions presented in the literature. For that,
discussions are presented about the didact book telling about the historical evolution
of this didact resort and its many functions. Therefore, a discussion about its
evaluation criterions is presented. For the evaluations of the real necessity to present
DCB evaluation instrument, first of all, a lifting of the Chemistry teachers of high
school in the Distrito Federal about their concepts was done telling the criterions
applied by them selecting the books to be adopted. The analysis of the results of this
evaluation showed that the teachers don’t use concepts based in researches on the
science teaching field to choose the DCB, standing out the most subjetive factors,
just as subject, exercise and price. From the analysis of the teacher’s reality and of
the research in the literature, in the Chemistry teaching and about didact books,
evaluationing DCB'’s, to the high school, a group of criterions was established, being
connected whith the following aspects: pictures, editorial graphic aspect and textual,
language, theacher’s book, experimental activities, historical aspects connected whit
the knowledge constrution, social aspects broaching, context of the chemistry’s

concepts and Chemistry’s contents and methodological broaching of the Chemistry’s
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contents. The evaluatins criterions were organized in the software to Evaluatins of
the Chemistry Didacts Books -SECDB- developed in the Windows Excell also
compatible whit the Linux software, doing an instrument that explained by itself.
Using the SECDB, was tried to develop making easier the manipulation and
the joint of the datas by evaluator. Through the SECDB, it’s hoped that high school
teachers obtain a group of important and real informations which grow a detailed and
clear analysis of the didacts books avaiable. Besides, this instrument also has the
functions to do the tachears to see, in more critical way to the Chemistry Didact
Books. It's intended, in this way, that the didacts handbook emineted by this
evaluation will be right and clever with the educational objectives and brings

conditions to form free, critical, participant citizens.

Xii



1 INTRODUCAO

O livro didatico (LD), por sua grande influéncia no processo de ensino-
aprendizagem, apresenta importante papel no ensino formal e é a principal
ferramenta utilizada por professores de ensino médio para planejarem e ministrarem
suas aulas. Portanto, sua escolha deve ser feita de forma criteriosa, considerando
diferentes aspectos relacionados a sua abordagem didatica.

Atualmente, o professor, peca-chave na escolha do LD a ser adquirido, tem a
sua disposicdo um enorme leque de opcbdes em livros didaticos para que possa
utilizar com suas turmas. No ensino meédio, o professor sempre utiliza,
conscientemente ou ndo, parametros para escolher o livro didatico que sera utilizado
como livro texto. Assim, fatores como a qualidade gréafica e, principalmente, o preco
tém superado, como critério de escolha, a proposta pedagdgica.

Quando o professor faz opcao pelo uso do livro didatico, se depara com um
problema: como avaliar e escolher o que melhor se enquadra na proposta
pedagdgica da escola? Que critérios devem ser considerados para escolha de um
LD que auxilie o professor na busca de uma aprendizagem mais significativa?

Desde a institucionalizagdo do ensino, o livro didatico centraliza toda
responsabilidade do ensino coletivo e institucionalizado. Este recurso didatico reflete
essencialmente a maior parte do curriculo escolar, ndo se caracteriza apenas como
transmissor de conhecimento e valores, mas representa, também, todo o controle

técnico de ensino, orientando toda a préatica pedagdgica do professor (Santos,



2001). Além disso, os manuais escolares ou livros didaticos apresentam o
conhecimento formal das diferentes areas de ensino, organizados por séries,
apresentando, também, valores formativos, ressaltando os aspectos afetivos, éticos,
sociais, intelectuais na formagao de habilidades e competéncias.

Devido a importancia institucional e pedagogica do livro didatico, seria melhor
“se a maioria dos professores tivesse base tedrica e disponibilidade para, através de
mecanismos colegiados, analisar, escolher o melhor livro didatico” (Delizoicov, 1995,
p. 13). Dessa forma, inumeras criticas dirigidas ao livro didatico seriam
insignificantes frente a atuacdo consciente dos professores na escolha do livro
didatico de Quimica.

Reconhecendo essa importancia, este trabalho visa a realizar um estudo
sobre critérios de avaliacao de livros didaticos de Quimica para o ensino médio, pois
se acredita que a qualidade dos mesmos estd em diferentes aspectos, como seu
texto, suas imagens, sua apresentacao grafica etc. Ha4 que se considerar também a
metodologia educacional que orienta a obra, além, naturalmente, dos conhecimentos
que essa veicula.

Neste estudo, buscou-se focalizar os critérios de avaliacao do livro didatico de
Quimica. Para isso, levantou-se as concepgdes dos professores, bem como se
buscou suporte na literatura. Com base no referencial teérico e no ideario dos
educadores em Quimica, desenvolveu-se um roteiro de andlise do livro didatico de
Quimica para o ensino médio. Acredita-se que o livro didatico € um suporte didatico
necessario ao professor e como tal deve ser escolhido de maneira consciente e
criteriosa. Isto € reforcado devido a realidade de muitas escolas, nas quais este é o

unico recurso disponivel ao professor e aos alunos.
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Para executar esta pesquisa, foi realizada uma revisdo bibliografica com
levantamento, selecao e leitura critica da producao literaria acerca de critérios de
avaliacao de livros didaticos, em geral, e, especificamente, de Quimica e sobre as
concepcgoes dos professores sobre o livro didatico.

Em relacdo as concepcoes dos professores sobre o livro didatico, foi
elaborado um questionario com perguntas abertas, a partir do qual se obtiveram
algumas informacoes sobre as concepcgdes dos professores de Quimica, sobre os
critérios de validade e possivel adocdo do livro didatico de Quimica. Apo6s a
validacdo do questionario, foram gravadas entrevistas semi-estruturadas com os
professores de uma amostra determinada. Essa técnica foi utilizada para que os
educadores pudessem responder oralmente as perguntas do questionario e, assim,
reafirmar, aprimorar ou retificar suas respostas. Esse procedimento tem a finalidade
de atribuir um maior grau de fidedignidade aos dados da pesquisa, aumentado sua
confiabilidade.

Assim sendo, este estudo apresenta-se estruturado em oito capitulos.
Inicialmente, expdem-se o0 problema e sua delimitacdo, bem como a apresentacao
dos objetivos da pesquisa. Em seguida sao apresentados um breve histérico do livro
didatico no Brasil, a evolucao do ensino de Ciéncias no Brasil, as funcdes do livro
didatico, os critérios de avaliagcdo do livro didatico, os critérios de avaliagdo do livro
didatico de Quimica. Por fim, a metodologia utilizada para efeito do estudo em
questdo, a apresentacao e discussao dos dados, a planilha de avaliacao do livro
didatico de Quimica para o ensino médio e as consideracdes finais. Tal planilha se
caracteriza como um instrumento construido no Microsoft Excel, composta dos

critérios de avaliagdo do livro de didatico de Quimica — LDQ — levantados junto aos
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professores e em pesquisas na literatura. Esta planilha visa a auxiliar o professor na

sua tarefa de escolher o LDQ a ser utilizado na escola.

16



2 Contextualizacao do problema

2.1 Justificativa

Em um mundo globalizado, cuja realidade econdmico-tecnolégica imprime
profundas transformacdes em um ritmo surpreendentemente acelerado, a escola
tem papel fundamental no processo de integragcdo do aluno a sociedade. Dessa
maneira, cabe aos educadores, em sintonia com toda comunidade escolar, viabilizar
mecanismos para operacionalizacdo de um conjunto de atividades contextualizadas
e transdisciplinares que atenda a essas novas perspectivas. Fatores diversos, tais
como a falta de estrutura e de equipamentos e baixa capacitacdo de professores,
contribuem para isso. O clamor social por um ensino de qualidade tem-se
generalizado e a sociedade aspira por ver seus jovens aptos a enfrentar os desafios
do novo milénio e da globalizacdo. Almeja-se que a escola torne o aluno capaz de
analisar problemas diversos, solucionando-os; busca-se o desenvolvimento do
espirito critico e o dominio de habilidades e competéncias diversas pelo aluno. Muito
tem sido feito para que tudo isso se concretize.

Nesse contexto, o ensino de Quimica deve promover a discussdo de
experiéncias cotidianas. Espera-se que o aluno, enquanto aprende conteudos
especificos, desenvolva uma visao mais critica de sua sociedade, preparando-o,
dessa forma, para o exercicio consciente da cidadania, por meio do conhecimento

de conceitos quimicos basicos e das implicacdes sociais da Quimica.



Entretanto, deve-se ter clareza que formar cidaddos néo significa apenas
ensinar conceitos e ilustrar a Quimica cotidiana com fotos e comentérios de
processos quimicos envolvidos. Hoje, existe uma compreensao mundial de que o
cidadao precisa, sobretudo, compreender e saber aplicar conceitos, além de
desenvolver a capacidade de tomar decisbes. Por isso, é necessaria uma
contextualizacdo do conteldo quimico, para que o aluno possa entender as
multiplas inter-relacdées entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, permitindo-o tomar
decisdes, analisando o custo e beneficio das mesmas (Santos, 2003).

Nessa concepgdo, ensinar significa dar uma direcdo ao processo de
aprendizagem. Em outras palavras, cabe ao professor, com o subsidio dos materiais
instrucionais, auxiliar o aluno a apropriar-se do conhecimento organizado que
constitui a estrutura das Ciéncias.

O tema tratado neste trabalho ndo é tdo recente. A area de ensino de
Ciéncias, desde a década de 1960, vem desenvolvendo pesquisas sobre principios
e critérios para a avaliacao do livro didatico. Um dos marcos nessa area foi o
trabalho de Schnetzler (1981), que investigou o tratamento do conhecimento quimico
apresentado em livros didaticos para o ensino médio, no periodo de 1875 a 1978.
Esse trabalho revela as caracteristicas do ensino de Quimica de cada periodo. Em
um aspecto mais amplo, constata-se que o conhecimento quimico tem-se
apresentado eminentemente teorico, centrado na veiculacdo de conhecimentos
dissociados da sua natureza experimental, negligenciado seu carater investigativo e
sua capacidade de desenvolver a cidadania nos educandos.

Segundo Maldaner (2003), as primeiras mudangas no enfoque curricular de

Quimica ocorrem com a implantacédo dos grandes projetos curriculares na década de
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60, com a publicagdo do livro Chemcom'. Nesse livro, ha um grande enfoque em
atividades experimentais, orientadas pelo método cientifico, que sao apresentadas
como instrumentos unificadores, embasando o conteudo teérico. Acreditava-se que,
transpondo para o ensino médio o processo de producdo das Ciéncias realizado
pelos cientistas, os alunos se tornariam mini cientistas capazes de compreender 0s
fenbmenos naturais com um carater critico e investigativo. Desses grandes projetos,
resultaram muitos materiais didaticos: livros-texto, guias do professor, filmes, guias
de laboratério etc. Entretanto, esses materiais apresentavam a Quimica com uma
visdo nao-autoritaria (Quimica descritiva), dando ao aluno o maximo de condicdes
de realizar descobertas. Posteriormente, avaliagbes concluiram que, apesar de
todos os investimentos feitos nos grandes projetos curriculares, seus objetivos néao
foram alcancados.

A formagao da cidadania é um dos critérios considerados pelo Ministério da
Educacado (MEC) para avaliagdo do LD. Santos e Mortimer (2000) apontam como
uma tendéncia mundial, desde a década de 70, o ensino de Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) que se caracteriza pela abordagem dos conteldos cientificos em
contextos sociais. Os aspectos enfatizados no ensino de CTS sao a organizagao das
matérias em temas sociais e tecnoldgicos, destacando-se a Ciéncia como uma
atividade humana em processo. Consideram-se suas limitagdes tecnoldgicas no que
diz respeito ao bem comum, énfase em atividades praticas, coletivas e nao-teoricas,
referindo-se a um mundo real com problemas verdadeiros, proporcionando
abordagens interdisciplinares e, principalmente, a busca de implicacdes sociais dos
problemas tecnolégicos e da tecnologia para a acédo social (Santos e Schnetzler,

2003).

' CHEMICAL EDUCATIONAL MATERIAL STUDY. Quimica: uma ciéncia experimental, v.1, 2, 3,
5°ed. Sao Paulo: Edart Sao Paulo livraria e editora, 1976.
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Muitas sado as criticas feitas, por diversos autores, sobre a forma como os
conteudos de Ciéncias vém sendo trabalhados em sala de aula nas escolas de
ensino fundamental e médio do nosso pais. Vale lembrar que a politica do livro
didatico no Brasil esta associada aos periodos ditatoriais dos governos de Getulio
Vargas e dos militares. O ponto de partida € o Instituto Nacional do Livro (INL),
subsidiado por um decreto de dezembro de 1938, que estabelece as condicdes de
producgdo, importacao e utilizacdo do livro didatico. Vem, em seguida, a Comissao
Nacional do Livro Didatico (CNDL).

Fica evidente que a CNLD tinha mais a funcéao de controle politico-ideolégico
do livro didatico do que propriamente uma funcao didatica e/ou pedagdgica, tendo
como meta também a reestruturacdo e o controle ideolégico de todo o sistema
educacional brasileiro. Em 1964, o governo militar submete a educacgao brasileira, de
modo especial o material didatico, as imposicées dos acordos MEC-USAID (United
States Agency for International Development — Agéncia Norte-Americana para o
Desenvolvimento Internacional), que veiculavam os programas da Alianca para o
Progresso. A CNLD vira Conselho do Livro Técnico e Didatico (COLTED), atuando
de acordo com a estratégia americana de criar nos paises do Terceiro Mundo um elo
estreito para impedir a proliferacdo da doutrina comunista. O livro didatico passa
pelas estruturas do INL, da Fundagédo Nacional do Material Escolar (FENAME) e da
Fundacdo de Assisténcia ao Estudante (FAE), esta inicia a experiéncia de
participacao dos professores na indicagéo dos livros didaticos a serem adotados nas
escolas, sob a estrutura do antigo Plano Nacional do Livro didatico (PNLD), que
continua guiando os professores na escolha dos livros a serem adotados no ensino

fundamental. Atualmente, o MEC, por intermédio da Fundagdo Nacional para o
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Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) esta distribuindo livros didaticos também
para os alunos do ensino médio (Silva, 2004).

Em funcado desses programas, os livros distribuidos aos alunos da rede
publica do ensino fundamental passaram por significativas melhorias nos aspectos
fisico e pedagdgico. Entretanto, tais livros continuam a subordinar os professores a
um processo de atrelamento a metodologias e textos limitados e a conteudos
desvinculados da realidade da clientela da escola publica e das suas caracteristicas
regionais. Ao contrario, os professores devem ser preparados e sentirem se
estimulados para a adequacdo metodoldgica a clientela escolar, para a criacao e
utilizagdo de materiais didaticos alternativos e para darem aos livros e demais
materiais didaticos a funcao que devem ter na formagao da consciéncia critica da
realidade dos educandos. Contudo, observa-se que nem sempre a boa vontade do
professor & suficiente para que ele possa prescindir do uso do livro didatico adotado
na escola.

Esses fatores indicam a necessidade de mais recursos para a educacéao e de
maior investimento na formacdo de professores para que se tornem capazes de
analisar criticamente recursos de informatica, livros diversos e de outros materiais
portadores de textos (jornais, revistas, folhetos etc.). Esses materiais devem atender
seus propositos de ensino e aprendizagem, reservando-se aos livros didaticos uma
funcdo acessoéria, que nao poderia ser preenchida com a sua troca por apostilas,
apesar do alerta de educadores sobre prejuizo na qualidade do ensino.

Em contra partida, nos ultimos anos, tém surgido varias propostas inovadoras
para o ensino de Ciéncias e, em especial para a Quimica, que fomentam as
discussdes metodoldgicas e conceituais e a busca de melhoria na qualidade de

ensino. Nesta vertente de pensamento, busca-se estabelecer critérios para a
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avaliacao de livros didaticos de Quimica, identificando nos materiais analisados
novas abordagens metodolégicas, por meio da contextualizacdo e,
consequentemente, uma integracdo com as outras areas do conhecimento a partir
das discussdes e reflexbes de dificuldades observadas no processo de ensino-

aprendizagem.

2.2 Objetivos

A constatacao de que os livros didaticos de Quimica, adotados na maioria das
escolas da rede oficial do Distrito Federal, apresentam uma abordagem
tradicionalista, centrada na recepcao de conteudos inadequados, prontos, lineares e
repetitivos, leva-se a sugerir critérios para avaliacdo dos mesmos, considerando,
também, as diretrizes estabelecidas nos Parametros Curriculares Nacionais (Brasil,
2002a) e pelo Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (Brasil,
2005c).

Esse estudo, ainda, tem como objetivos:

e Identificar as concepcdes dos professores da rede publica do Distrito Federal,
em relacdo aos critérios de escolha do livro didatico de Quimica para o ensino
médio.

e Definir critérios que permitam a avaliagdo fundamentada de livros didaticos
para o ensino de Quimica no nivel médio.

e Desenvolver uma proposta, de acordo com critérios definidos, que permita
que professores de ensino médio avaliem diferentes propostas de materiais

didaticos, disponiveis comercialmente, para utilizagdo em sala de aula.
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Parte-se do pressuposto que os critérios de avaliacdo do livro didatico de
Quimica sao necessarios aos educadores que buscam escolher materiais mais
adequados a sua clientela e mais eficientes metodologicamente, além de favorecer a

formacao global dos educandos.
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3 A evolucao do ensino de Ciéncias no Brasil

A discussdo que se apresenta aqui ndo tem a intencdo de fazer um estudo
aprofundado sobre os aspectos histéricos do ensino do Brasil, mas sim, relacionar
tal contexto ao ensino de Ciéncias. Este texto justifica-se pela a importancia do
resgate da histéria do ensino de Ciéncias no Brasil, no qual se destaca o enfoque

dado a experimentacao e ao uso de materiais didaticos.

3.1 Brasil Colonia

A historia da Educacao no Brasil teve inicio com a vinda da Companhia de
Jesus? de Portugal para o Brasil, acompanhando o 1.° Governador Geral. A primeira
escola foi fundada na Bahia, em 1549, pelo padre Manoel da Nébrega e mais cinco
missionarios, em um momento de conflito das iniciativas portuguesas com a
resisténcia do meio natural e humano aqui existentes (Chagas, 1980). Iniciava-se um
esboco do sistema escolar que objetivava ensinar a ler e escrever, bem como
doutrinar seminaristas e filhos da nobreza do reino. A politica da companhia de
Jesus pautava-se na propagacao € no compromisso com a fé, além da atividade
educadora, obedecendo inteiramente as exigéncias ecuménicas da Igreja e aos
supremos interesses da religido. Os jesuitas receberam largo apoio institucional do
Governador Geral, o qual transferia totalmente para os padres as obrigacbes da

educacéao no Brasil.

* Ordem religiosa catélica fundamentada na ag&o missionaria e educacional.



Imbuida de tal funcdo, a Companhia de Jesus permaneceu por 200 anos
centrada no ensino, na leitura, na escrita e na doutrina cristd, desenvolvendo
também o curso de letras humanas. O enfoque dado ao ensino era essencialmente
humanistico, o que perdurou por muitos anos na educacao brasileira (Higa, 1977).

A instrucao fornecida pelos jesuitas nao indicava nenhuma relacdo com o
ensino de Ciéncias, muito menos em um enfoque experimental. Apesar do ensino
caracterizar-se excessivamente como literario e humanistico, verificando-se o que se
pode denominar de “curriculo” da escola jesuita, observa-se o relato do inicio de
alguma atividade cientifica nas aulas de Metereologia, nas quais os alunos
observavam o céu no final das tardes e nos meses de verdo, para descrever a
geografia fisica, fazer mapas e previsdo do movimento da estrelas (Almeida Junior,
1979).

Estas timidas atividades nao poderiam ser caracterizadas como producao de
saber cientifico, apesar da natureza experimental, baseada em hip6teses a serem
comprovadas, gerando principios e leis. Entretanto, ja se ensaiavam proposicdes
cientificas que até entdo eram desconhecidas no sistema de ensino religioso.

Analisando a histéria do periodo Brasil Colénia e procurando vestigios do
inicio da preocupagao com o ensino de Ciéncias, encontra-se o periodo da invasao
holandesa (1637 a 1644), no qual se iniciou um pequeno momento de
desenvolvimento cientifico. Mauricio de Nassau, invasor holandés, no periodo
citado, trouxe cientistas e pesquisadores para a cidade de Recife, os quais fixaram a
atencé@o no desenvolvimento das Ciéncias naturais (Medicina, Botanica e Zoologia).
Entre eles, J. Marcgrave destacou-se no ramo da Fisica, realizando observacdes
metereoldgicas e astrondmicas, descrevendo a topografia e o clima brasileiro e

desenvolvendo o oficio de construir e aperfeicoar lentes para observagdes
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astrondmicas. Com a expulsdao dos holandeses, todo o conhecimento cientifico
produzido se perdeu, esvaindo-se a possibilidade de algum desenvolvimento das
Ciéncias, a partir desse episédio histérico (Almeida Junior, 1979).

Durante as varias décadas seguintes, nao ha registro de desenvolvimento de
nenhuma atividade ou evento que fomentasse a producao cientifica ou o seu ensino
nas escolas jesuitas. Repetia-se o quadro medieval no qual sé havia a formacéo de
uma elite, com uma fuga do trabalho manual e o verbalismo como conteldo e
método (Chagas, 1980).

Portugal encontrava-se distante das idéias inovadoras e revolucionarias do
restante da Europa, que estava sob a doutrina jesuitica. Em 1746, o reitor do
Colégio de Artes da Universidade de Coimbra chegou a publicar um edital proibindo
as “opinides novas e inuteis” sobre o estudo das Ciéncias apresentadas por
Descartes, Gassendo, Newton e outros. O governo portugués, na pessoa do
Marques de Pombal, iniciou uma violenta campanha antijesuitica, motivada por
interesses politicos e econdmicos. As reformas realizadas de 1750 a 1777, do ponto
de vista pedagdgico, traduziam um esforco para ajustar e integrar os ideais culturais,
no sentido de dotar o poder publico dos recursos humanos necessarios ao
progresso da nacionalidade (Carvalho, 1978).

A expulsdo dos jesuitas em 1759 inaugurou uma fase muito dificil, que
perdurou por 210 anos, para o ensino de Ciéncias com a destruicao do sistema
educacional, sem que houvesse medidas, por parte do governo portugués, no
sentido de criar um outro modelo de instituicdo que o substituisse. Ocorre, entédo, a
fragmentacao formal do ensino com o surgimento de aulas de disciplinas isoladas,

aulas régias em escolas carmelitas, beneditinas e franciscanas que ministravam
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algumas disciplinas como o grego, a retorica e a gramatica, sem uma estruturacao
formal e sem perspectivas para um ensino superior.

A reforma Pombalina® na educagdo, em Portugal, proporcionou novos
horizontes para o desenvolvimento cultural e cientifico no Brasil. Esse movimento
centrou-se em uma concepcao politico-cultural baseada na ideologia iluminista e
orientada no sentido de fazer da nagado portuguesa um Estado progressista e a
altura das demais nacbes européias (Carvalho, 1978). Varios nobres brasileiros
foram graduar-se na Universidade de Coimbra, entre eles José Bonifacio de Andrada
e Silva. Até entdo, ndo havia uma preocupacao com o ensino de Ciéncias e nem
com o desenvolvimento do espirito cientifico, mesmo tendo havido algumas
inovagdes no ambito académico como a criagdo da 1.2 Academia Cientifica da
Sociedade Cientifica no Rio de Janeiro, posteriormente fechada por motivos
politicos(Carvalho, 1978).

Ao lado desses fatos negativos, faz-se necessario mencionar a criagao do
Seminario de Olinda, em 1800, pelo Bispo Azeredo Coutinho. E, de fato, nesse
seminario, que mais fortemente se manifestaram, no seu espirito e nos seus
métodos, os principios que orientaram a reforma pombalina, em grande parte
inspirada pelas idéias dos enciclopedistas. Foi esse seminario o primeiro e tardio
reflexo, na Colbnia, da grande renovagao educacional que se processou no Reino,
por iniciativa do ministro de D. José (Azeredo, 1976* apud Higa, 1977; Almeida
Junior, 1979).

O bispo Azeredo Coutinho propunha um ensino enciclopedista, valorizando o

ensino de Fisica, Quimica, Mineralogia, Botanica e Desenho, em que se pudesse

’ A Reforma Pombalina consiste, basicamente, na eliminacdo dos Jesuitas como grupo dominante e a
tentativa de modernizacdo do Estado Portugués como regime absolutista.
* AZEVEDO, F. A Cultura Brasileira, 5. ed. S0 Paulo: Melhoramentos, 1976.
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desenvolver nos alunos e parocos a busca por novos conhecimentos de suas
comunidades, bem como a sua compreensao (Almeida Junior, 1979).

Surgem assim as primeiras referéncias quanto a inclusdo de Ciéncias, em
especial a Quimica, com finalidades bem claras. Ao contrario das aulas-régias, o
projeto Olinda tinha uma estrutura bem definida, com uma ordenacao légica e
gradual das disciplinas, duracao fixa dos cursos e 0s alunos organizados em salas
de aula. Era uma escola articulada para cumprir um plano de ensino (Chagas, 1980).

Em 1808, a invasao do territério portugués por tropas de Napoledo Bonaparte
provoca a transferéncia da corte de D. Jodo VI para o Brasil, dando origem a uma
série de transformagdes nos campos econdmico, politico e cultural do Brasil.

Paulatinamente, foram sendo fundadas escolas e instituicdes superiores com
o intuito de modernizar a cidade do Rio de Janeiro, devido a exigéncia de pessoal
técnico. Foram criadas as primeiras instituicbes de nivel superior: a Escola de
Cirurgia na Bahia (1808) e a Academia Médica Cirurgica no Rio (1809). Criou-se,
ainda, o curso de Agricultura (1812) e Quimica (Quimica Industrial, Geologia e
Mineralogia em 1817) na Bahia e o laborat6rio de Quimica (1812) no Rio de Janeiro.
Essas escolas apresentavam, em seu curriculo, nogdes de Fisica e Quimica, sendo
que o enfoque maior era para as Ciéncias Naturais. Essas se desenvolviam
rapidamente devido ao grande numero de pesquisadores nacionais e estrangeiros
interessados na grande diversidade vegetal e animal com muitas espécies ainda
desconhecidas ( Higa, 1977; Almeida Junior, 1979).

A énfase dada ao ensino, em Quimica, foi de carater pratico e de
aplicabilidade imediata, sendo que foram dispostas pelo regente D. Jodo IV algumas
instrucdes. As licoes gerais eram seguidas de aplicacdes da Quimica nas diferentes

artes e ramos da industria. As aulas praticas tinham como finalidade habilitar o aluno
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no manuseio dos aparelhos e operagdes quimicas; os assuntos estudados deveriam
estar relacionados com agricultura, farmacia, tinturaria, manufatura do acucar e
extragdo de sais e outros materiais e substancias de utilidade. Deveriam haver licoes
praticas de determinacdo de metais nos minérios, dando atencédo ao trabalho nas
minas de ferro e de outros metais que abundavam no Brasil. Os professores e seus
alunos, nas férias, deveriam coletar amostras de minerais e fésseis que seriam
entregues ao Gabinete de mineralogia, em formacéao, recebendo o seu justo valor.
Haveria subsidios para as despesas de custo. Seriam obrigados ao estudo da
Quimica todos os que se destinassem a cirurgia, medicina e oficio de boticario (Higa,
1977).

Em Fisica, as nog¢des ensinadas ndo eram estabelecidas pelas necessidades
das escolas de medicina e ndo instauraram o interesse pela pesquisa cientifica por
meio da educacao que levasse a producao de novos saberes da Ciéncia.

A transferéncia da familia real para o Brasil constituiu um marco importante
para a educacao brasileira devido a valorizagdo dos cursos técnicos e cientificos em
oposicao ao ensino literario e religioso. Essa nova fase abre perspectivas para novas

instituicdes de ensino, como a criacao do Colégio Pedro Il, em 1837.

3.2 Brasil — Império

A emancipagado politica do Brasil, em 1822, encontra o pais em situagcao
bastante complexa e despreparada em relacdo ao sistema de leis que regiam as
instituicdes politicas e administrativas. O panorama educacional permanecia sobre a
forte influéncia classica e humanistica. Uma nova orientacdo para a educacéao, na
tentativa de organizar este sistema, estava baseada nos ideais da revolucéo

francesa que, de certa forma, propunha um desenvolvimento do espirito cientifico.
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Segundo Higa (1977), D. Jodao VI nomeou o Conde da Barca Antbnio Araujo
de Azevedo para o Ministério. Este, partidario dos ideais franceses, incumbe o
general Francisco Borja Garcao Stokler de elaborar um plano de ensino. Stokler
propde uma tentativa de uniformizacéo da instrucdo no Brasil que seria dividida em 4

classes:

1° grau: ensino elementar e primario ministrado a todos,
independente da profissdo e posigdo, em escolas chamadas
Pedagogias e os mestres de Pedagogos.

2° grau: ensino mais desenvolvido das matérias do grau anterior e
com o0s conhecimentos necessarios aos agricultores, artistas,
operarios e comerciantes. As escolas encarregadas de tal fungao
seriam os Institutos e Instrutores os mestres

3° grau: ensino dos conhecimentos cientificos basicos e de
introducdo aos estudos literarios e cientificos mais profundos, assim
como de todos os ramos de erudicdo. As instituicées
correspondentes seriam os Liceus e seus mestres Professores.

4° grau: estudo das Ciéncias abstratas e suas aplicagbes e das
Ciéncias morais e politicas em estabelecimentos designados por
Academias e seus mestres por Professores (Higa, 1977, p. 7).

Esta proposta de ensino unificador ndo conseguiu ser exequivel devido a falta
de interesse da metropole em socializar o ensino, temendo movimentos em busca
da liberdade e contra as desigualdades sociais. Outro fator colaborativo foi
estrutural. A transicdo do sistema educacional existente para o proposto pos Stokler
foi bastante brusca e de pouca aceitacdo na comunidade.

A fundacédo do colégio D. Pedro I, no Rio de Janeiro em 1837, foi um marco
na histéria da educacéo brasileira. Pautado nas orientacoes dos colégios franceses,
serviu de modelo para todas as escolas. Inicia-se 0 ensino secundario no Brasil.
Foram introduzidas as disciplinas de latim, grego, francés, inglés, gramatica
nacional, retorica, geografia, histéria, Ciéncias fisicas e naturais, matematica, musica
vocal e desenho (Almeida Junior, 1979). Observa-se uma tendéncia ao ensino
classico, humanistico e enciclopédico, destinado a formagao geral, concedendo uma

abertura aos conhecimentos cientificos. Porém, devido a fortes raizes que valorizam

30



0 ensino humanistico, os alunos eram obrigados a receber um ensino tradicional,
repetitivo e que ndo apresentava, nem de longe, o que significa fazer ciéncia.

As poucas aulas de Fisica, Quimica e Matematica eram ministradas, apenas,
nos ultimos anos e, como nao eram obrigatérias nos exames preparatérios para o
ingresso no nivel superior, eram abordadas apenas versando nocoes gerais,
prejudicando o avancgo dos estudos cientificos.

Nas escolas provincianas, 0 quadro ainda era mais complexo e retrégrado.
Segundo Higa (1977), o ensino secundario nas provincias apresentava o seguinte
quadro: continuaram a existir as aulas avulsas; os liceus provinciais (assim como
eram conhecidos 0s colégios publicos) apresentavam grande desvantagem em
relagéo ao colégio da corte; ndo graduavam bacharéis em Letras e seus concluintes
nao tinham livre ingresso aos cursos superiores; esforcavam-se em capacitar seus
alunos para os exames preparatérios (de ingresso as faculdades). Alguns liceus
incluiram em seus curriculos disciplinas cientificas como Fisica, Quimica e historia
natural que desapareceram por causa das baixas frequéncias (ndo eram exigidas
nos exames preparatérios).

O decreto 5.249 de 02/10/1873 criou mesas gerais de exames nas provincias
que nao tinham faculdades. Essas mesas gerais se multiplicaram, facilitando a
obtencdo dos certificados. Essa facilidade desestimulou os cursos regulares e
incrementou as aulas secundarias avulsas. Problemas de orgamento, dificuldades na
equiparacao (mesmos privilégios do Pedro Il) foram fatores que os liceus provinciais
tiveram que enfrentar, enfraquecendo-os e permitindo o surgimento de um grande
namero de instituicdes particulares (Higa, 1977).

O Colégio D. Pedro Il, entre 1855 e 1865, influenciado pela comunidade

européia (a “realschulen” alema) alterou sua estrutura curricular, transferindo os
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estudos cientificos para os primeiros anos, sendo que a formacgado classica era
aprimorada nas ultimas séries. Mesmo com a industrializa¢do, o sentido educacional
novo nado era bastante para melhorar os estudos cientificos no pais. As experiéncias
feitas na classe eram somente demonstrativas (para ilustrar a teoria) e executadas
pelo professor (Zimmermann, 1997).

No século XVIIl, como a Alemanha passava por uma revolu¢ao industrial,
gerou-se uma demanda na formacado de profissionais para atuacdo nas fabricas.
Essa influéncia alema trouxe um desenvolvimento dos estudos cientificos, com a
necessidade de experiéncias e demonstracées praticas das leis e principios das
Ciéncias. Através da observacao e levantamento de hipéteses, iniciou-se o caminho
em relacdo a metodologia cientifica, apesar dos experimentos serem apenas
demonstrativos e de carater ilustrativo. Porém, devido a problemas estruturais como
a falta de material didatico e professores qualificados, o curso especial foi extinto,
relegando Ciéncias a nogbes basicas apenas a duas aulas no 5.° e 7.° ano.

Apesar do quadro educacional descrito acima, muitos brasileiros influenciados
pelos ideais positivistas, enfatizaram a necessidade dos estudos cientificos no Brasil.

Dentre os quais podemos destacar Rui Barbosa, que escreveu:

A ciéncia é toda observagdo, toda exatiddo, toda verificagéo
experimental. Perceber fenbmenos, discernir relagbes, comparar as
analogias e dessemelhancas, classificar as realidades e induzir as
leis, eis a ciéncia, eis, portanto o alvo que a educacao deve ter em
mira... Ora, 0s nossos meétodos e 0s nossos programas tendem
precisamente ao contrario... Em vez de educar no estudante os
sentidos, de incentiva-lo a pensar, a escola e o liceu entre nos
ocupam-se exclusivamente em criar e desenvolver nele os habitos
mecanicos de decorar e repetir. A ciéncia e o sopro cientifico nao
passaram por nés. (Haidar, 1972, p.123° apud Almeida Junior,
1979).

>HAIDAR, M. L. M. O ensino secundario no Império Brasileiro. Sao Paulo: Edart, 1972.

32



A acentuada predominancia de exigéncias de carater humanistico e literario
para O ingresso aos Cursos superiores representou a causa principal do
desenvolvimento de um ensino cientifico nos cursos secundarios da época. As aulas
continuavam expositivas, ndo havia preocupagcdo em producdo cientifica enquanto
se estudava ciéncia. Nao sé nas Ciéncias, como também, nas outras disciplinas, os
processos de aprendizagem eram baseados na retencdo pela memorizacdo, em
detrimento ao raciocinio légico e cientifico. Durante todo o império, portanto, nao
houve nenhum empenho pedagdgico inovador no campo das Ciéncias que alterasse
de modo significativo a educacao predominante basica e de carater geral herdada
dos jesuitas. O ensino médio, incumbido exclusivamente em preparar para 0s cursos
superiores, ndo tinha intencdo de formar os jovens para algum oficio especial,
esquecendo assim as Ciéncias experimentais. O corpo docente era quase todo
constituido de mestres improvisados, sem nenhuma preparacao didatica especifica.
Também o ensino superior, exclusivamente literario e académico, ndo efetuou
nenhum esforco que lograsse inclinar a atencdo dos reformadores educacionais
para as Ciéncias da natureza e para o trabalho cientifico (Almeida Junior, 1979).

A partir deste quadro, chegou-se ao Brasil Republica.

3.3 Brasil Republica

Nas ultimas décadas do século XIX, varios eventos histéricos marcantes
produziram mudancas na estrutura econémica e social do nosso pais. O Brasil
iniciou o primeiro surto de industrializacdo com os melhoramentos urbanos, com a
construcao de vias férreas, com a modificacdo da tecnologia de obtencao do acucar,
beneficiamento do café etc. Com a abolicdo da escravatura, uma grande leva de

emigrantes vieram para substituir a mao-de-obra perdida, estabelecendo-se
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inicialmente no campo e depois nas cidades, proporcionando o desenvolvimento
urbano.

Com a queda da Monarquia, um novo regime politico instaurou-se.
Inicialmente, os militares assumiram o poder, passando-o posteriormente para 0s
representantes das oligarquias de Sao Paulo e Minas Gerais.

Na politica educacional, em 1890, o ministro Benjamim Constant, influenciado
pelas idéias de Augusto Comte, realizou a primeira reforma no ensino que parecia
ser uma ruptura com a educac¢ao humanistica, propondo um curriculo enciclopédico.
Essa reforma atingiu desde o ensino primario e secundario até o ensino superior. A
organizacao sequencial e hierarquica, proposta por Comte, nas Ciéncias, constituia-
se como sendo obrigatéria nas escolas primarias, sendo que a énfase era a
Matematica (Almeida Junior, 1979).

O ensino secundario foi reformado para adquirir carater formativo, criando o
“exame de madureza” para a inclusao neste nivel de ensino.

A reforma proposta por Benjamim Constant foi um fracasso. As criticas
apontavam a diversidade e abrangéncia do curriculo de Ciéncias (36 disciplinas
diferentes), alto nivel de abstracado exigido nos estudos, além das capacidades dos
alunos e, finalmente, a dissonancia entre as nocoes tedricas com a supervalorizagao
dos calculos matematicos. Além disso, as atividades praticas eram escassas, devido
ao excesso de conteudo a serem ministrados pelos professores (Almeida Junior,
1979).

Varias reformas foram feitas, posteriormente, fazendo com que estas
proposicoes legais sobre o ensino acabassem sendo ignoradas, ndo constando

nenhuma evoluc¢ao no ensino de Ciéncias.
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Em 1920, a instrucao era de competéncia dos estados e o0 governador de Sao
Paulo, Washington Luis, propbs alteracées no programa de Ciéncias, por meio da lei
n° 1750 de 08 de dezembro de 1920, prevendo aulas de Ciéncias (Fisica, Quimica e
Biologia), em todos os niveis.

A lei fixava metodologias a serem utilizadas pelos professores. Nas escolas
primarias, o método natural do ensino é a instrucao, a licao das coisas, o contacto da
inteligéncia com as realidades que se ensinam, mediante a observacdo e a
experimentacao, feitas pelos alunos e orientadas pelo professor. Sao
expressamente banidas da escola as tarefas de mera decoragdo, 0s processos que
apelem exclusivamente para a memoria verbal, a substituicAo das coisas e fatos
pelos livros, que devem ser usados apenas como auxiliares de ensino. Para
aplicacao integral do método intuitivo, cada estabelecimento sera provido de material
necessario e apropriado, formando o professor, com a cooperacao dos alunos,
colecdes de objetos naturais e artificiais, principalmente do Brasil, correspondentes
ao seu ensino (Valle, 1924° apud Almeida Junior, 1979).

Este periodo histérico foi marcado por uma perspectiva de industrializacao em
Sao Paulo e o fortalecimento tecnolégico do pais, objetivando tira-lo do
subdesenvolvimento. Entretanto, devido a escassez de recursos nas escolas, a
tradicdo humanistica do ensino, a inexisténcia de cursos superiores para a formacao
e qualificacdo de professores a proposta nao foi exequivel. Novamente o
desenvolvimento do espirito cientifico no ensino de Ciéncias ndo pbde ser
estabelecido.

Na constituicdo de 1934, o ensino primario passou a ser obrigatério e criou-se

cursos profissionalizantes (escolas técnicas e vocacionais). Apesar da nova lei, o

® VALLE, F. Ensino publico no governo Washington Luis: seguindo-se a lei da reforma e o seu
regimento. Sdo Paulo: Casa Garraux, 1924.
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ensino secundario continuava a ser preparatério como um mecanismo de ascensao
social. Na consciéncia geral da populacdo tinha-se a idéia de que “instrucao
popular”, primaria ou profissionalizante serviria, de formacao do homem para todos
0s grandes setores da atividade nacional (Chagas, 1980).

Em 1934, o governador de Sao Paulo, Armando Sales de Oliveira, funda a
Universidade de Sao Paulo, agrupando as Faculdades de Direito, Medicina,
Engenharia, Ciéncias Econ6micas, Filosofia, Ciéncias e Letras, sendo esta ultima
dedicada a pesquisa cientifica e formacao de professores. A criacdo desta faculdade
iniciou uma consonancia, no nivel superior, do ensino teérico com o ensino
experimental, por meio do uso de laboratérios, da organizagdo do trabalho de
pesquisa cientifica e pela obrigatoriedade do Estado e das industrias na formacao
técnica e cientifica dos universitarios. Contudo, com a falta de recursos, as
pesquisas foram diminuindo, passando a ser somente ciéncia de laboratério, sem
interesse na pesquisa em ensino de Ciéncias. Como a demanda por professores de
Ciéncias era grande e nao havia a formacao de profissionais habilitados, outros
profissionais como engenheiros, médicos etc e outros estudantes acabavam por

lecionar Quimica, Fisica e Biologia no ensino secundario.

3.4 Periodo de 1945 até o final da década de 1950

O cenario mundial refletia um periodo de pds-guerra (2.2 Guerra Mundial) e de
grande desenvolvimento tecnolégico e cientifico. Muitos dos cientistas renomados
vislumbraram na educagdo um segmento de grandes possibilidades. Esse quadro
mundial causou forte impacto no curriculo escolar, em especial no ensino de

Ciéncias.
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Em 1957, com o lancamento do foguete “Sputnik” pela antiga Unido Soviética,
deflagrou-se um movimento de avaliagao e reflexdo sobre a educacdao nos Estados
Unidos. Dai surgiram novas propostas de ensino, objetivando formar uma elite
cientifica e ultrapassar tecnologicamente os russos (Krasilchik, 1987).

Neste periodo (inicio da década de 50), surgiram as primeiras idéias sobre os
projetos curriculares, cujo auge ocorreu na década de 60, que influenciaram os
sistemas educacionais europeus e de outros paises, entre os quais o Brasil.

No Brasil, vivia-se o reflexo do contexto mundial por meio do qual uma
crescente fase de industrializacdo e luta contra o governo ditatorial de Getulio
Vargas apontava para urgentes reformas curriculares. O manifesto dos Pioneiros da
Educacdo Nova, em 1932, ja propunha idéias para a moderniza¢ao de ensino. Uma
das proposicoes era a mudanca para metodologias mais ativas, visto que o ensino
caracterizava-se como tradicional, teérico e livresco.

De acordo com Krasilchik (1987), as modificagdes do ensino de Ciéncias
estavam centradas em alguns pontos: a expansdao do conhecimento cientifico,
ocorrida durante a guerra, nao tinha sido incorporada pelos curriculos escolares;
grandes descobertas nas areas de Fisica, Quimica e Biologia permaneciam
distantes dos alunos das escolas primaria e média que, nas classes, aprendiam
muitas informacgdes j4 obsoletas; a inclusdo, no curriculo, do que havia de mais
moderno na Ciéncia, para melhorar a qualidade do ensino ministrado a estudantes
que ingressariam nas universidades, tornara-se urgente, pois possibilitaria a
formacao de profissionais capazes de contribuir para o desenvolvimento industrial
cientifico e tecnoldgico; a finalidade basica de renovacao era para formar uma elite
que deveria ser mais bem instruida a partir dos primeiros passos de escolarizacao;

as mudancas curriculares incluiam a substituicdo dos métodos expositivos pelos
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chamados métodos ativos, dentre os quais o laboratério tinha preponderancia; as
aulas praticas deveriam propiciar atividades que motivassem e auxiliassem o0s
alunos na compreensao de conceitos.

Nesse periodo, houve uma valorizagdo do ensino secundario
profissionalizante constatada por sua franca expansao. Além disso, os portadores do
diploma de técnico puderam, a partir de 1953, candidatar-se ao concurso de
vestibular.

No plano administrativo houve duas grandes conquistas para a educagao com
a criacao do Ministério da Educacao e Cultura e do Fundo Nacional do Ensino

Médio, vislumbrando possibilidades de financiamento para o ensino secundario.

3.5 Deécada de 1960

Na década de 60, o mundo vivia o periodo chamado de guerra fria. A disputa
entre duas grandes poténcias, Estados Unidos e antiga Unido Soviética, fez com
que a educacao, principalmente o ensino de Ciéncias, fosse extremamente
valorizado, visto que os cientistas remanescentes da segunda guerra mundial
encontravam um fecundo campo de trabalho (Almeida Junior, 1979).

No Brasil, no inicio da década, havia um clima de grande euforia e liberdade
politica. A sociedade estava voltada para a construgdo de um novo pais. A lei de
Diretrizes e Bases da Educacao — Lei n°4.024 - foi promulgada em 21 de dezembro
de 1961, ampliando o ensino de Ciéncias no nivel primario e elevando a condicao de
disciplina obrigatéria em todas as séries. No ensino médio, a carga horaria das
disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia aumentou.

Com a descentralizacao dos poderes em relacdo a normatizagao do ensino,

que passa agora a ser de responsabilidade dos estados, surgiu uma brecha na
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legislacdo para implantacdo dos grandes projetos curriculares de Ciéncias, iniciados
na década de 50.

Grandes projetos curriculares como o Chemical Educational Material Study
(CBA), Physical Science Study Committee (PSSC) e o Biological Science Curriculum
Study e Nuffield (BSSC), na Inglaterra, propunham o ensino de Ciéncias, Quimica,
Fisica, Biologia e Matematica, por meio de metodologias ativas, a partir da vivéncia
do método cientifico para aquisicdo do conhecimento produzido pelas Ciéncias. Os
mentores desses projetos eram cientistas renomados, ganhadores de prémios
Nobel, que assumiram a responsabilidade de organizar e implementar modernos
cursos de Ciéncias para o ensino médio. Segundo Krasilchik (1987), a ciéncia é
agora apresentada como um “continuum” na busca do conhecimento, enfatizando-se
uma postura de investigacao, observacao e elucidagao dos problemas.

Em relacdo ao ensino de Quimica, a primeira mudancga ocorreu no final da
década de 60 com o Chemical Educational Material Study, conhecido como
Chem’study. Esse material foi produzido para superar a Quimica descritiva, ensinada
até entdo. Apresentava novidades como a introducao de modelos explicativos, fatos
quimicos introduzidos a partir de experimentos e o uso do método cientifico. Tinha
pretensdo de formar cientistas quimicos, com uma visao positivista, desconhecendo-
se toda a influéncia cultural a qual cada individuo esta sujeito. Segundo Maldaner
(2003), a aplicacdao do método cientifico ndo questionava as bases epistemoldgicas
das Ciéncias: verdades prontas, acabadas e inquestionaveis.

Na década de 50 foram criadas, nas Universidades brasileiras, Centros de
Ciéncias que objetivavam a atualizacdo e a divulgacao cientifica dos conteudos
ministrados nas escolas primarias e secundarias. As atividades destes centros

estavam vinculadas a andlise de materiais de ensino ja elaborados, planejamento de
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projetos de Ciéncias e a preparacao de materiais didaticos, visando melhorias na
qualidade do ensino. A principio, as comissdes eram formadas por pesquisadores
temporarios, mas a medida que as atividades foram evoluindo e a primeira avaliacao
realizada dos materiais aplicados demonstrou a necessidade de equipes fixas e de
caracteristicas heterogéneas visando agregar competéncias diversificadas ao
trabalho (Krasilchik, 1987). Outra caracteristica importante dessa época é a
incorporacao da influéncia da Psicologia, por meio da teoria do desenvolvimento de
Piaget, na elaboracdo dos projetos, no que se refere aos processos de
aprendizagem e avaliacao.

Com o golpe militar de 1964, a educacdo sofreu cortes drasticos no
orcamento e passou pelas reformas educacionais de 1968 e 1971. Uma Emenda
Constitucional de 1967 tornou obrigatério o ensino de 7 a 14 anos e extingui a
vinculacao de recursos financeiros, iniciada em 1934. O principal objetivo da reforma
de 1968 era neutralizar movimentos estudantis (Zimmermann, 1997).

Segundo Chagas (1980), neste periodo iniciou-se um movimento de pressao
social pela democratizagdo do ensino superior. A reforma universitaria era iminente,
0s grandes movimentos estudantis reivindicavam mais vagas nas universidades
publicas. Como consequéncia, houve uma expansao do ensino superior privado
para atender a demanda da populacdo. Com a criagdo de varios cursos de
licenciatura em Ciéncias nao foi possivel manter a qualidade da formacédo desses
professores. As escolas secundarias também se expandiram, abolindo os exames
admissionais.

No final da década de 60, o governo instituiu um grupo de trabalho que
apresentou um relatério técnico sobre o ensino médio, o qual, posteriormente, deu

origem a lei n° 5.692/71. De acordo com Chagas (1980), ndo se trata apenas de
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substituir um plano educacional por outro e sim um atributo de organizacdo das
escolas e sistemas escolares, refletindo os processos de escolarizacdo em face aos
seus condicionantes internos e externos.

Na década de 70, o mundo atravessa ou uma grande crise energética,
conhecida como a crise do petréleo. O Brasil ainda estava sob o dominio do regime
militar. Durante este periodo, com a crise do ouro negro, os salarios dos professores
foram reduzidos, bem como o status de ensinar. As condicbes de pagamento e 0s
servicos foram depreciados (Zimmermann, 1997).

Em termos de educacédo, comecava a se desenvolver, no mundo, o interesse
pela educacdo ambiental, como resposta as agressdes ambientais sofridas pelo
planeta, além da tomada de consciéncia que as Ciéncias, ao contrario do que se
acreditava na década passada e como difundiam os grandes projetos curriculares,
nao seria a solucéo de todos os problemas da humanidade.

Com a aprovagao da lei n° 5692, de 11 de agosto de 1971, o ensino
secundario passou a ser predominantemente profissionalizante. Ou seja, para
concluir o 2° grau o aluno deveria fazer um curso técnico. As disciplinas de Quimica,
Fisica e Biologia ficaram restritas a um ou a, no maximo, dois anos de instrugao.
Mais de duzentas habilitagdes profissionais foram criadas pelo Conselho Federal de
Educacéo (Piletti & Piletti, 1991).

A expansdo do ensino médio para a formacdo do trabalhador teve como
consequéncia uma grande desvalorizacao da educacao e das disciplinas cientificas,
pois ndo se conseguia formar cidadaos, individuos com espirito critico e capacidade
de refletir e especular sobre o mundo, nem qualifica-los para o trabalho.

Nesse quadro educacional, ocorreu a proliferacdo dos “cursinhos”

preparatérios para o vestibular, com a valorizacao do ensino das Ciéncias de modo
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tradicional, mecanico e cheio de “macetes”, para responder corretamente as
questdes. A expansao do ensino superior privado vem ao encontro desta realidade.
Os profissionais de ensino formados nestas condi¢cdes estariam retornando as
escolas primarias e secundarias.

Em contra partida, o Governo Federal, em 1972, criou o Programa de
Expansao e Melhoria do Ensino (PRENEM) que patrocinou varios projetos, como os
Centros de Ciéncias, criados na década de 50 pelas Universidades.

Nesse periodo a educacdo foi influenciada por idéias da psicologia
comportamentalista. A instrucdo programada reduziu o ensino a uma lista das
habilidades a serem adquiridas. O ensino foi visto como uma maneira de
treinamento e condicionamento. Parece que esta aproximacao serviu as finalidades
do regime militar. Os professores nao precisariam ser intelectuais e cultos, pois tudo
0 que se necessitava era ter uma lista de habilidades técnicas. Os cortes realizados
nas verbas destinadas a educacdo, que o regime militar impés, foram logo
observados nas condicoes das escolas e na qualidade da instrucdo. Com a falta dos
recursos, a instrugao da ciéncia, nas escolas secundarias, passou a ser altamente
factual e sem trabalho pratico (Zimmerman, 1997). Os professores mal preparados
eram incapazes de usar recursos praticos como os laboratérios, mesmo quando tais

recursos estavam disponiveis (Almeida Junior, 1980).

3.6 A democratizacao do ensino: anos 80 até hoje

No ano de 1985, iniciou-se um discreto processo de democratizacao politica,
com a saida dos militares do poder. A sociedade brasileira estava euférica, pedia
“diretas ja”. Mas a eleicao do presidente da republica, orientada por uma elite

politica, ocorreu em um colégio eleitoral, sem a participagdo popular.
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Paulatinamente, foram sendo abertos espagcos democraticos, como a eleicado dos
governadores em 1982 e a nova constituicdo federal promulgada em 1987. Em
relacdo a economia, este foi um periodo de muita recessao, com planos econémicos
que nao conseguiam revitalizar e nem promover o crescimento do pais.

Na educacdo, com a massificacdo do ensino superior, ndo havia mais
garantias de emprego e de boas condi¢cdes de trabalho a uma pessoa portadora do
diploma de graduacao.

No mundo, a preocupacado educacional passa a ser com a formacédo do
cidadao, por meio do ensino Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), com a
valorizacdo da capacidade escrita, 0 uso de tecnologias (computador) enfatizando-
se aspectos psicoldgicos no desenvolvimento pessoal (Krasilchik, 1987).

Instituicbes governamentais passam a desenvolver projetos de melhoria da
qualidade do ensino de Ciéncias, com o apoio da Coordenacéao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), que visava a melhoria da qualidade do
ensino de Ciéncias e Matematica, por meio do aperfeicoamento dos professores e
melhoria da qualidade do ensino. Também neste periodo, foi fundada a Divisdo de
Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ), um espaco na
comunidade quimica académica para estudos e pesquisas em ensino dessa
disciplina (Schnetzler, 2002). Nesse periodo, foram produzidos materiais didaticos
alternativos como Unidades Modulares de Quimica’, o Proquim® e o Gepec®.

Na década de 90 o governo federal, por meio do plano real, conseguiu
estabilizar a economia. No inicio, esta nova ordem econémica trouxe uma melhor

distribuicao de renda, permitindo a ampliagdo do mercado consumidor. No entanto, o

’ AMBROGI, A. Unidades modulares de quimica. Sao Paulo: Hamburg, 1987.
8 SCHNETZLER, R. P. et al. PROQUIM: projeto de ensino de Quimica para o segundo grau.
Campinas: Capes/MEC/PADCT, 1986.
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crescimento econdmico produtivo estavel, que gera a producao de empregos e
desenvolvimento social, foi pouco significativo. O pais passou por varios avangos
com a modernizacdo dos sistemas de telefonia, informatica e a producédo de
software, mudando a vida de boa parte da populagao.

Com o advento da Internet, o fluxo de informacdes trouxe contribuicbes ao
trabalho em sala de aula. A universalizacdo da imagem nao se restringiu ao mundo
do lazer e do entretenimento, mas deu origem a uma outra forma de pensar, distante
do saber tradicional, em que as informac¢des derivam mais da transmissao oral ou da
escrita (Almeida Junior, 2000).

A partir dos anos 90, tem-se um maior enfoque do ensino com a preocupacao
com CTS. Firma-se a conviccao de que com a solidariedade e ajuda da Quimica, o
mundo possa se tornar um lugar muito melhor para se viver, tendo sempre a
preocupacao com o letramento cientifico de todos os membros da sociedade,
visando o exercicio da cidadania responsavel (Maldaner, 2003).

Vislumbram-se novas perspectivas, com a nova Lei de Diretrizes e Bases da
Educacado de 1996 e o lancamento dos Parametros Curriculares Nacionais pelo
Governo Federal. Neste novo século, o ensino de Ciéncias encontra-se em pleno
desafio. Apesar dos esforcos de varios pesquisadores nas areas de Ensino, a escola
ainda apresenta uma visdo ingénua da concepcao de ciéncia, transmitindo, ano
apds ano, uma visdo distorcida, impregnando nos alunos a idéia de que o
conhecimento cientifico € pronto e acabado, resultado de mentes brilhantes e

inquestionaveis.

® GEPEQ - Grupo de pesquisa e educagdo em Quimica. Interacdes e Transformacdes: Quimica
para o segundo grau. Sdo Paulo: Editora Universidade de Sdo Paulo, 1993-1995-1998.
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O ensino de Ciéncias passa a se adequar as mudancas que podem ser
chamadas de revolucao do conhecimento pelo qual o mundo esta entrando em uma

nova ordem e a Educacao nao pode ficar a margem dessas transformacoes.
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4 Breve historico sobre o livro didatico no Brasil

No Brasil, chamados inicialmente de compéndios, os livros didaticos foram
definidos pela primeira vez por meio do Decreto-lei 1.006, de 30/12/1938, “Art. 2°-
paragrafo 1° _ Compéndios sao os livros que exponham, total e parcialmente, a
matéria das disciplinas constantes dos programas escolares” (Oliveira, 1986, p.13).
Ja o Sindicato Nacional dos Editores de Livros Snel (1976)°, apud Franco (1982)
amplia esse conceito, definindo livros didaticos como agentes culturais por
exceléncia, que se destinam a instruir, auxiliando o professor, em uma area do
conhecimento humano. Em um formato mais recente, Gerard e Roegiers (1998, p.
19) definem “manual escolar como um instrumento impresso, intencionalmente
estruturado para se inscrever num processo de aprendizagem, com o fim de Ihe
melhorar a eficacia”.

A evolucdo do LD, no Brasil, estd vinculada as politicas publicas de
regulamentacao desse material instrucional.

Os primeiros manuais didaticos brasileiros eram coOpias dos manuais
portugueses que se propunham a ensinar o povo brasileiro a ler e escrever, bem
como doutrina-lo nos moldes do ensino jesuitico. Nesse contexto, a Biblia era o mais
valorado compéndio escolar.

Segundo Lorenz (1986), os LDs de Ciéncias adotados no Colégio D. Pedro I,
no séc. XIX, eram todos, basicamente, de procedéncia francesa, com a excecéo de

alguns autores brasileiros. Tais materiais representavam o que havia de mais

' SNEL - Sindicato Nacional de editores de livros. O livro didatico. Sdo Paulo: SNEL, 1976.



“‘moderno e atual” em relacdo ao conhecimento cientifico e eram os mesmos
utilizados nas melhores escolas francesas.

Em 1929, o Estado cria um 6rgao especifico para legislar sobre politicas do
livro didatico, o Instituto Nacional do Livro (INL), contribuindo para dar maior
legitimacao ao livro didatico nacional e, consequientemente, auxiliando o aumento de
sua producao (Brasil, 1999b).

A partir de 1930, este quadro altera-se com a reforma Francisco Campos, por
meio da qual modificagdes metodoldgicas na educacao geram alteragdes nos livros
didaticos. Até esta década o ensino médio ndo estava organizado de modo seriado e
os livros eram compéndios gerais. A partir dessa reforma, os livros passam a ser
seriados de acordo com o programa oficial da época (Mortimer, 1988).

A politica do livro didatico no Brasil esta associada aos periodos ditatoriais
dos governos de Getulio Vargas e dos governos militares. Em 1938, por meio do
Decreto-Lei n® 1.006/38, de 30/12/38, o Estado instituiu a Comissdo Nacional do
Livro Didatico (CNLD), mostrando sua primeira politica de legislacao e controle de
producdo e circulacdo do livro didatico no Pais. Este decreto estabelece as
condicées de producao, importagdo e utilizagcdo do livro didatico (Oliveira, 1986).
Surgindo, em seguida, a Comissao Nacional do Livro Didatico (CNDL).

Na avaliacao de alguns educadores (Freitag et al., 1997; Oliveira et al., 1984)
ficou evidente que a CNLD tinha mais a fungdo de controle politico-ideolégico do
livro didatico que propriamente uma funcéo didatica e/ou pedagdgica; visava, ainda,
a reestruturacao e o controle ideolégico de todo o sistema educacional brasileiro.

No ano de 1966, um acordo entre o Ministério da Educagdo (MEC) e a
Agéncia Norte-Americana para o Desenvolvimento Internacional (USAID) permitiu a

criagdo da Comissao do Livro Técnico e Livro Didatico (COLTED), com o objetivo de

47



coordenar as acoes referentes a producao, edicao e distribuicdo do livro didatico.
Segundo Freitag et al. (1987), um dos objetivos era, em 1967, a distribuicao gratuita
de 51 milhdes de livros para os estudantes brasileiros em um periodo de trés anos.
A CNDL transforma-se no Conselho do Livro Técnico e Didatico (COLTED) que
objetivava a criacdo de bibliotecas e formacéao de professores e instrutores em todo
o Brasil. Essa Comissao tinha, de acordo com a estratégia americana para os paises
do Terceiro Mundo, a intengao de criar um elo estreito para impedir a proliferacao da
doutrina comunista. O controle realizado pelos técnicos da USAID abrangia desde
detalhes técnicos até a elaboracao, diagramacgao e finalizacdo da obra. Ao MEC
cabia apenas a execug¢ao da obra.

O LD passava pelas estruturas do INL, da Fundagdo Nacional do Material
Escolar (FENAME) e da Fundacgao de Assisténcia ao Estudante (FAE), que iniciava
a experiéncia de participacao dos professores na indicacao dos livros didaticos a
serem adotados nas escolas, sob a estrutura do antigo PNLD, que continua guiando
os professores na escolha dos livros a serem adotados no ensino fundamental. O
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) trouxe algumas mudancgas, como a
indicacao do livro didatico pelos professores, a reutilizacao do livro e a expansao da
oferta de livros. Nesse programa, a partir de 1996, os livros passavam ser avaliados
pedagogicamente e classificados em excluidos, ndo recomendados, recomendados
com ressalvas e recomendados. Obras com erros conceituais, inducao a erros,
preconceitos ou discriminacédo de qualquer tipo sao excluidos. Os livros classificados
nao recomendados sao aqueles nos quais a dimensao conceitual se apresenta com
insuficiéncia, trazendo impropriedades que comprometem significativamente sua
eficacia didatico-pedagdgica. As obras recomendadas com ressalvas possuem

qualidades minimas que justifiguem sua recomendacdo, embora apresentem,
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também, problemas que, se levados em conta pelo professor, podem néao
comprometer sua eficacia. Ja os livros recomendados cumprem corretamente sua
funcdo, atendendo satisfatoriamente ndo s6 a todos os principios comuns e
especificos, como também aos critérios mais relevantes da area (Brasil, 1999a;
Brasil, 1999b).

Nos anos subseqientes, o governo federal ampliou gradativamente o
atendimento aos alunos, inclusive aos portadores de deficiéncia visual.

A Resolucao FNDE n. ¢ 38/03, de 23/10/2003 (Brasil, 2003) criou o Programa
Nacional do Livro para o Ensino Médio (PNLEM), com o objetivo de distribuir livros
didaticos das disciplinas de Matematica e Lingua Portuguesa em 2005. Inicialmente,
0 programa é experimental (projeto-piloto) e atende aos alunos da 1.2 série do
ensino médio matriculados em escolas publicas das regides Norte e Nordeste. No
ano de 2005, o FNDE lancou o edital do PNLEM/2007 que divulgou os principios e
orientacdes para a avaliagao dos livros didaticos de Lingua Portuguesa e Literatura,
Biologia, Fisica, Quimica, Matematica, Geografia e Histéria. Para o ano letivo de
2007 sera adquirido, pelo MEC, além dos livros de Lingua Portuguesa, Literatura e
Matematica somente o livro de Biologia. Esses livros serdo distribuidos, de forma
progressiva, aos alunos das trés séries do ensino médio de todo o Brasil (Brasil,

2005b).
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5 Funcao do livro didatico

Qualquer livro sempre traz uma mensagem, um conjunto de informagdes que
nao estdo desprovidos de um contexto e de uma ideologia subjacente. Com o LD
nao é diferente. Véarios autores (Fleury, 1961; Pfromm Neto, Dib, Rosamilha, 1974;
Oliveira, 1980; Franco, 1982; Freitag, Costa e Mota, 1989) reforcam a idéia de que
muitas caracteristicas do livro didatico estdo intrinsecamente relacionadas ao seu
periodo histérico, a uma vertente metodoldégica da época e respondem aos objetivos
da educacéao propostos pelas entidades oficiais de ensino.

Apesar de inumeras criticas disparadas, percebe-se que, em relacdo ao
ensino médio, o LD caracteriza-se como obra de referéncia para professores e
alunos (Nascimento, 2002). Torna-se impossivel ao ensino de Quimica recriar todo
conhecimento acumulado pela humanidade. Segundo Oliveira (1980) o ensino
realista é mais trabalhoso, as escolas ndo dispéem de recursos e ndo ha tempo habil
no decorrer das aulas. Entdo, o LD apresenta-se como um recurso didatico que
sintetiza a producédo cientifica, transpondo e adequando-a aos alunos, de acordo
com valores psicopedagdgicos. “Os livros didaticos permitem que a crianga, muito
mais cedo que seus antepassados, participe do legado cultural da humanidade,
assimile certos conceitos fundamentais nos diversos campos de conhecimento e de
acao e se prepare melhor para futuros estudos” (Pfromm Neto, Dib e Rosamilha,

1974, p.30).



Ao analisar o livro didatico, visando estabelecer suas funcoes, percebe-se que
existem trés vertentes que devem ser consideradas: a pedagodgica, a politico-
ideolégica e a econdémica.

O LD assume uma importancia muito grande no processo de ensino e
aprendizagem, pois representa um, sendo o Unico, instrumento significativo ao qual
muitos alunos e professores tém acesso. Segundo Gérard e Roegiers (1998), a
funcdo do livro esta direcionada para a aprendizagem escolar e para estabelecer
uma ligacdo entre as aprendizagens escolares e a vida cotidiana e profissional.
Contudo, o mundo impde ao LD, com os seus avancos tecnoldégicos e sociais, uma
competicao acirrada em relacdo as informacgdes, gerando novas fungdes para este
instrumento. De acordo com Fleury (1961), o LD tinha a funcdo de auxiliar ao
professor. Nao ha referéncias em relacdo a formacao da cidadania e do aluno-
pesquisador, apenas no sentido de ajuda-lo a dosar o que seria ensinado em sala de
aula, seguir orientagdes metodolégicas comprovadamente eficazes, ja testadas por
mestres renomados e, finalmente, dar condicdes aos alunos e professores de terem
contato com fotos, graficos, retratos e ou obras de dificil acesso. Ou seja, o LD é um
material de compilacdo de dados para consulta e estudo. Hoje, acredita-se na
ampliacdo dessas fungées. O MEC, no documento que define os critérios de
avaliacao dos livros didaticos, destaca fungdes como a internalizacdo e dominio da
linguagem, nos seus diversos géneros, como alfabetizacdo, linguagem matematica,
manual de software, linguas estrangeiras. Outra funcdo apresentada é a construcao
do conhecimento por meio do processamento do texto impresso, com ampliacao e
aprofundamento das diversas areas do conhecimento (Brasil, 1994).

Desde a institucionalizacdo do ensino, o livro didatico centraliza toda

responsabilidade do ensino coletivo e institucionalizado. Embora contenha a maior
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parte do curriculo escolar, ndo se caracteriza apenas como transmissor de
conhecimento e valores. Permite também o controle técnico de ensino, orientando a
pratica pedagogica do professor, as estratégias a serem utilizadas e que por meio
dele se orientem todas as decisdes em relacao ao conteudo. Associa uma funcao de
regulacao da pratica pedagdégica a uma fungao recontextualizadora, nomeadamente
dos programas disciplinares (Santos, 2001). Os manuais escolares além de
apresentarem o conhecimento formal e conceitual das diferentes areas de ensino,
organizados por série, apresentam também valores formativos, ressaltando os
aspectos afetivos, éticos, sociais e intelectuais na formacdo de habilidades e
competéncias.

Gérard e Roegiers (1998) apresentam o LD com funcdes relacionadas a
aprendizagem, por meio da qual surge uma das mais antigas funcdes desse: a
transmissdo de conhecimento. Nao sé repetindo saberes, mas apresentando
também o saber-fazer cognitivo em diversos contextos escolares. Além do saber
cognitivo, o LD tem o poder de propiciar a formagdo de capacidades e
competéncias. Essas capacidades sao conjuntos de conhecimentos que permitem
um saber-fazer e saber-ser para desempenhar determinadas tarefas. Ja as
competéncias sao consideradas como sendo um conjunto de capacidades que
permitem enfrentar novas situagdes e resolvé-las de maneira adequada. Ainda de
acordo com esse autores, cabe também ao livro o papel de consolidar a
aprendizagem por meio de exercicios e aplicacdes. Eles destacam também as
fungdes relativas a interface com a vida cotidiana e a preparacéao para o trabalho.
Apesar do fluxo dinamico das informagdes, o LD ainda apresenta a funcédo de
referéncia para que os alunos busquem a certificacdo das informacbes. E,

finalmente, o LD apresenta a funcao de educacéao social e cultural.
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Atualmente, o LD adquire a funcdo de orientar um novo processo de
aprendizagem. Em Ciéncias e, especificamente, em Quimica, o LD deve fazer
compreender como o conhecimento cientifico é produzido e estruturado além de
propiciar uma visdo da realidade em termos filoséficos e estéticos da realidade
(Vasconcelos e Souto, 2003).

Uma outra vertente presente no LD é a sua abordagem politico-ideolégica.
Diversos autores referem-se a ideologia no LD (Nosella, 1981; Franco, 1982;
Lenhard, 1983; Corréa, 1992; Faria, 2002).

Ja em 1937, Azevedo (1937) alertava para o dominio ideolégico implicito no

LD:

O livro texto é o centro, em torno do qual gravitam todas as
atividades escolares que se sucedem, na ordem de distribuicdo da
matéria e segundo nas sugestdes metodoldgicas. O livro texto é um
instrumento de trabalho, na atividade total da escola... o centro de
gravidade da nova educagéo (p. 292).

As sociedades sao estruturadas a partir da acdo do Estado e de seus
aparelhos ideoldgicos, mas, na vertente capitalista, as verdades que séao repassadas
fundamentam sua intencdo na manutencao das relacées de poder entre dominantes

e dominados. Segundo Nosella (1981),

nas sociedades organizadas sobre a base de modo de producéo
capitalista, as escolas desempenham primordialmente, embora néao
exclusivamente, a fungdo de inculcagdo da ideologia dominante,
entdo, nessas sociedades, o livro didatico é introduzido nas escolas
com a fungao precipua de veicular a ideologia dominante (p. 11).

No caso dos LDs de Ciéncias/Quimica, uma problematica estd nas
concepglOes errdneas, dogmaticas, parciais e mistificadas. O conhecimento cientifico
€ tratado como pronto, acabado, atemporal e elaborado por cientistas privilegiados,

alijados de um contexto histérico, cultural, ideolégico e ético. Dessa forma,
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caracteriza uma pratica metodolégica por meio da qual o aluno se encontra como ser
passivo, depositario de informacdes desconexas e descontextualizadas. Essas
concepcgoes presentes no LD sao dificeis de ser modificada e, o que é mais grave,
passam, a cada ano e a cada livro estudado, a ser incorporadas no substrato do
aluno (Amaral e Megid Neto, 1997).

Geralmente, percebe-se que os livros didaticos ndo incorporam o0s
fundamentos tedrico-metodolégicos dos PCN de Ciéncias. Muitos LDs tentam
apropriar-se de avangos educacionais e fundamentos tedricos, mas a
implementagdo dessas idéias nao se efetiva nos textos nem nas atividades
propostas, embora possam aparecer nas orientacdes metodoldgicas da obra. E
como se estivessem apenas “dourando a pilula”. A ideologia presente nos LDs de
Ciéncias acabam por produzir alunos com uma visao deturpada das Ciéncias.

Na evolucdo da nossa sociedade, as Ciéncias passam a ter novos
significados, devendo estar claro o seu um carater evolutivo e ndo-dogmatico. Nesse
sentido, um dos grandes filésofos das Ciéncias, Gaston Bachelard, apresenta como
base central de sua filosofia a teoria de que o conhecimento é a evolug¢ao do espirito
cientifico. Segundo Lopes (1992), Bachelard viveu um periodo de grandes
mudancas na racionalidade humana, sabendo interpreta-las, ndo como monumentos
cristalizados — as verdades pelas quais o homem sempre trabalhou — mas
analisando-as segundo as normas do século XIX, expondo todo o seu carater de
rompimento com o conhecimento passado. Sua obra serve de esclarecimento e
ponto de partida para a analise da ideologia presente nos LDs, pois permite um
entendimento da construcdo do conhecimento cientifico. Segundo Costa (1998),
Bachelard utiliza o termo obstaculo epistemoldgico para designar lentidées e

conflitos inerentes ao proprio ato de conhecer que bloqueiam o desenvolvimento e a
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construcdo do conhecimento. Nas obras de Bachelard sdo apresentados alguns
obstaculos que estdo presentes nos LD. Um deles refere-se ao conhecimento
comum. Para se chegar ao conhecimento cientifico, deve-se transpor a barreira do
conhecimento cotidiano, indo contra a experiéncia imediata que nos mostra a
simplicidade. A idéia defendida por Bachelard é de que a admiracdo pelas imagens,
com a conseqlente satisfacdo imediata oferecida pelo fendmeno natural, € um
obstaculo para a cultura cientifica. A falta de problematizacdo nos LDs pode ser
caracterizada como obstaculo implicito a uma ideologia dominante.

O segundo obstaculo epistemolégico é a generalizagao, pois quando as idéias
nao-cientificas sdo consideradas a partir de um conjunto de atributos comuns,
podem-se criar nogcdes equivocadas. “A base empirica do conhecimento pré-
cientifico faz com que repetidas experiéncias mal interpretadas levem a conclusdes
gerais. Tudo é compreendido, tudo é explicado, assim como tudo é generalizado”
(Costa, 1998, p. 159). E neste momento incorrem erros no uso de algumas analogias
e metaforas, comumente presentes nos LDs. Tais erros irdo transferir valores ligados
a atomos, moléculas e reacdes, constituindo-se como entraves ao conhecimento
cientifico que sao os préximos obstaculos epistemolégicos de Bachelard: o animismo
e 0 substancialismo.

Segundo Bachelard (1996)"' apud Costa (1998), um dos obstaculos a
aprendizagem das Ciéncias € o substancialismo, no qual sédo atribuidas qualidades
diversas as substancias, moléculas etc. Atomos, moléculas ou substancias que
parecem ter acées humanas distanciam-se da realidade cientifica. Dar vida e

vivacidade a conhecimentos cientificos sdo obstaculos epistemolégicos animistas,

"' BACHELARD, G. A formacao espirito cientifico. Rio de Janeiro: Contraponto, 1996. 316 p.
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pois em certas situacoes de aprendizagem, os fendmenos biol6gicos servem de
meio para explicar fendbmenos quimicos e fisicos.

Segundo Bachelard (1991)' apud Costa (1998), o importante ndo era
conceituar, mas perceber o que havia por tras, na verdade, uma evolucao conceitual.
Ainda de acordo com Bachelard, compreender conceitos classicos de Fisica ou de
Quimica nao significa mais ficar no dominio dos conceitos classicos. O que importa é
aceitar que atualmente o significado de compreensao mudou, significa reconstruir,
ter coragem de perceber que o conhecimento é provisorio, pois toda nogao é sempre
um momento da evolucdo de um pensamento. E esta visdo de Ciéncia, de
conhecimento cientifico, que nao é percebida nos LDs, pois a disposicao linear e a
fragmentacao dos conteudos ndo permitem a formacao dessas habilidades de saber
Ciéncia e pensar sobre Ciéncia.

Informar sobre como se faz ciéncia, como a Ciéncia estd a favor da
manutencdo das desigualdades sociais € da manutencédo do sistema capitalista de
producdo, também faz parte da funcdo do LD, como instrumento de acdo do
professor e do aluno.

O livro, desde que foi inventado, serviu como veiculo de acumulagéo, geracao
e transmissao do conhecimento. Atualmente, com as novas vertentes de ensino,
espera-se que ele ajude a preparar os educandos para a vida, para aprender a
aprender, para a formagcdo da cidadania. Mas ndo se pode deixar de ressaltar a
funcédo econdmica do LD e suas implicacoes.

Ao analisar esta complexa engrenagem que é a producado, comercializacao e
distribuicdo do LD, destaca-se a participacado das instituicbes publicas. O Estado

iniciou sua participacado no ramo da editoragédo de LD em 1938, com o Decreto-lei

' 1d. A filosofia do ndo: filosofia do novo espirito cientifico. Lisboa: editorial Presenca, 1991.
354 p.
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1.006 de 30/12/1938. Esse decreto estabeleceu condicbes para producéo,
importacao e utilizacdo do livro didatico (Oliveira, 1986). Efetivamente, esta
participacdo do Estado evidenciou-se com a criagdo da Fundacao Nacional de
Material Escolar (FENAME) em 1967. Esta tinha como finalidade basica a producao
e distribuicao de materiais didaticos as escolas. No entanto, como nao dispunha de
uma estrutura organizacional e nem de recursos financeiros para realizar tal funcao,
uma portaria do MEC N°35/70 implantou um sistema de co-autoria com editoras
nacionais. O Governo Federal realizou varias medidas politicas com a finalidade de
nortear e regular a distribuicao do LD. O grande diferencial ocorreu em 1985, com a
criagao do Programa Nacional do Livro Didatico (PNDL), que ampliava a atuacao e a
abrangéncia da acao do estado (Brasil, 1999b)

A distribuicdo gratuita do LD acarretou uma grande mudanga no mercado
editorial que, até a década de 70, era de pequeno vulto. A sistematica dessa politica
€ que o governo estabelece critérios para avaliacao de LD e as editoras produzem
livros 0s quais serdo escolhidos pelos professores em cada unidade de ensino e
comprados pelo Governo. Um negécio bastante lucrativo para as editoras, pois elas
recebem uma parcela do pagamento adiantada, produzem os livros e tém a compra
garantida pelo estado.

Ho6fling (2000) alerta para a dominagdo do mercado do LD por apenas
algumas editoras. “Meu argumento é que a forte presenca de setores privados — no
caso, 0s grupos editoriais — na arena de decisao e definicao da politica publica para
o livro didatico pode comprometer a natureza, a prépria conceituagdo de uma politica
social, com contornos mais democraticos” (p. 164). Contrapondo-se a Hoéfling, a
Associacdo Brasileira de Autores de Livros Didaticos (ABRALE, 2003) critica os

critérios de avaliagdo do livro didatico de Ciéncias, sugerindo esclarecimentos e
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maiores definicoes em relagdo a eliminacao de algumas obras da listagem dos livros
recomendados. Ou seja, percebe-se a participacao deste segmento no mercado do
LD que quer fazer valer a sua posicao na politica educacional proposta pelo PNLD.

Entre 1994 e 2004, o governo federal adquiriu, para utilizacdo nos anos
letivos de 1995 a 2005, 1,026 bilhdo de livros didaticos. Eles foram distribuidos a
uma média anual de 30,8 milhdes de alunos, matriculados em cerca de 173 mil
escolas publicas de todo o pais (Brasil, 2005c).

Analisando os dados acima, com o montante de livros comprados pelo
governo, percebe-se que a aquisicdo de LD pelo Governo Federal apresenta uma
representatividade significativa na industria do livro no Brasil. Os editores reclamam,
mas fazem excelentes negbcios sem correr grandes riscos de mercado, ja que o
estado compra grandes quantidades desses materiais instrucionais. A economia do
livro didatico é, nas condicbes brasileiras de produgdo, o grande negécio das
editoras e livrarias (Freitag, Costa e Mota, 1989).

O LD é visto pelas empresas editoriais como um produto a ser vendido e
consumido. Ha& um investimento macico, por parte das empresas, no marketing e
propaganda do LD. O professor pode ser seduzido pela propaganda e imagem do
produto, pelos beneficios oferecidos a escola pelas distribuidoras de livros. Dai a

necessidade de uma escolha consciente e critica do LD a ser adotado na escola.
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6 Critérios de avaliacao e escolha de livro didatico

6.1 O que é avaliar?

O homem moderno, devido ao contexto em que vive, a todo instante vé-se
diante de uma grande quantidade de opcbes em todos os segmentos de sua vida.
Por isso, ndo tem como deixar de atribuir valores e fazer julgamentos diante das
multiplas possibilidades. Essas avaliagbes sao feitas, geralmente, com bases
puramente empiricas, consideradas como leigas, pois € 0 bom senso que determina
0 éxito nas escolhas realizadas. Vive melhor quem toma decisbes mais pensadas,
guem avalia e escolhe mais eficazmente em todas as areas.

No contexto escolar, os professores avaliam os alunos por meio de critérios
preestabelecidos e de conhecimento de ambas as partes. As escalas de valores
obedecem a padrbes estabelecidos pela politica pedagdgica da escola. Nesse caso,
nao se tem o avaliador leigo, mas um avaliador profissional que verifica se os
objetivos de um programa de ensino foram satisfeitos ou ndo. Segundo Matos e
Carvalho (1984), o avaliador leigo é subjetivo, improvisado, emotivo, singular e
impreciso, em contrapartida ao avaliador profissional, que é objetivo e sistematico
em suas agobes, utilizando-se da racionalidade e do pluralismo, observando os
aspectos relevantes e buscando ser mais preciso.

Para se fazer uma avaliagdo adequada de LDs, faz-se necessario o

estabelecimento de critérios. Ha de se compreender inicialmente o que é avaliar,



quais as dimensdes que deverao ser consideradas. Para Matos e Carvalho (1984),
avaliar de uma maneira abrangente, significa testar e julgar desempenhos como um
processo ou um produto.
Para De Ketele (1989)'® apud Gérard e Roegiers (1998, p. 95), avaliar
significa
¢ Recolher um conjunto de informacgdes suficientemente pertinentes,
validas e fiaveis;
e Examinar o grau de adequagdo entre este conjunto de
informacdes e um conjunto de critérios adequados aos objetivos

definidos a partida ou ajustados no decurso do processo, para se
tomarem decisodes.

Percebe-se que o processo de avaliacdo € bastante complexo e adotar-se-3a,
neste trabalho, esse conceito.

Ao se posicionar na escola para a escolha do LD, o professor deve ter a
atitude de um avaliador profissional, para nao correr o risco de, ao final do processo,
escolher um manual escolar que ndo atenda as suas necessidades, de seus alunos
e da escola. A tomada de decisao é definida pela escolha do LD a ser adotado.

Santos (2001) ressalta que a importancia da analise textual dos manuais
escolares estda em desmistificar a visdo equivocada de que os livros estdo sempre
corretos, que os conceitos e informacgdes, por estarem em um livro escolar, nao
podem estar errados, indicando um carater dogmatico e ortodoxo do discurso
dominante.

Alguns argumentos e resultados para a andlise dos manuais escolares sao

apresentados por Santos (2001)

O livro didatico influencia e define o que se ensina, caracterizando-se
como um guia curricular de muitos professores, orientando cerca de
75% a 95% da instrugdo, principalmente nas séries iniciais

'3 De KETELE, J. M. L’évaluation de la productivité des institutions d’éducation. Bélgica:
Université et societé, 1989.
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[(Westbury (1990)'* ; Tyson e Woodward'>(1989) apud Santos
(2001)]. O livro didatico padroniza, em termos gerais, o conteudo a
ser ensinado, havendo pouca variagdo de um livro para outro dentro
do mesmo componente curricular. Tem papel nivelador, apesar de
varios professores apresentarem formacao diferenciada, pois
convergem para um mesmo sentido todos as orientagbes e
conteudos ministrados. Apresenta-se como um instrumento de
grande importancia devido ao seu carater modelizador, solidificando-
se como modelo de comunicagado de conhecimento e de métodos de
ensino. Orienta decisivamente as linhas de trabalho dos professores.
Como o livro didéatico influencia significativamente o que se ensina
nas escolas, entdo deve ser foco de profunda andlise, baseando-se
em fontes tedricas que fundamentem essa leitura, valorizando-se
assim os guias de orientacao do professor, tabela e anexos, os quais
nem sempre sao analisados pelos professores.

Ainda segundo Santos (2001), os manuais devem ser analisados
criteriosamente pelos professores, tarefa muito dificil e complexa. E em
consequéncia disso, sdo comuns os pedidos de roteiros de analises de livros

didaticos.

6.2 Revisao bibliografica sobre os critérios de avaliacao do LD

No contexto internacional, desde o século XIX, surgiram preocupacdes a
respeito da qualidade dos LDs e critérios para a escolha dos mesmos.

A Organizacao das Nacbes Unidas para a Educacgéo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO), apés a Segunda Guerra Mundial, dedicou estudos criticando a visao
limitada, positivista e deturpada dos manuais escolares, excepcionalmente os de
Histéria e Geografia. Segundo Oliveira, os participantes de um Seminario sobre
“Melhoramento nos livros escolares”, em 1950, j& direcionavam critérios para a

analise destes, baseados na exatidao, imparcialidade, qualidade das informacdes e

Y WESTBURY, |. Textbooks, textbooks publishers and the quality of schooling. In: ELLIOT, D;
WOODWARDS, A. (Eds). Textbooks and schooling in the United States: Eighty — ninth yesrbook of
the National Society for the study of Education. Chicago: University og Chicago, 1990. p. 1-22.

* TYSON, H; WOODWARD, A. Why studentes arnt learning from textbooks. Educational
Leadership, n. 47, v. 3, p.14-17, 1989.
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ilustracbes, abrangéncia de informacdes, sentido mundial e cooperacao
internacional. Analisando o cenario mundial, percebe-se claramente que o objetivo
maior, além da melhoria da qualidade de ensino por meio dos LD, era o de promover
o maior entendimento entre os povos (Oliveira, 1986).

No Brasil, o Decreto-Lei 8.460 consolidou a legislacdo do LD, em 1945. O
estado estabeleceu o controle sobre o processo de ado¢do dos manuais escolares e
estabeleceu os primeiros critérios institucionais de escolha de recurso didatico. A
ideologia defendida baseava-se em valores éticos e morais, como a indissolugao do
casamento, valorizacdo da familia, da posicdo politica do Brasil, mas nao
questionava os regimes politicos. Segundo Franco (1982), demonstrou-se um
notério uso do poder para se dominar a sociedade e aos professores cabia escolher
os livros da relacdo oficial das obras autorizadas. Foram apresentados e discutidos
itens relacionados a precisao conceitual, considerando a correcao das informacodes e
a linguagem, mas a questao metodoldgica e a parte gréafica, entre outros critérios,
nao foram arroladas.

Com a evolucdo das teorias de aprendizagem aplicadas no campo
educacional, algumas alteragdes pedagogicas foram permeando os LDs. Muniz
(1965) discutiu a dificuldade de escolha do LD de Fisica, alegando o numero
reduzido de obras, apesar de bons materiais de ensino, e ressaltando que a escolha
dos livros ndo passava por um exame criterioso por parte dos professores. No
objetivo de auxiliar os professores nessa tarefa, uma comissdo de fisicos e
professores da Association of Physics Teachers, da Nacional Science Teachers
Associations e do American Institute de Physics estabeleceu alguns critérios
norteadores para a escolha do LD de Fisica. Entre esses, foram contemplados, os

conteudos que deveriam estar adequados, de facil compreensao, organizados em
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uma estrutura l6gica, com problemas e questées que auxiliariam no desenvolvimento
do pensamento légico. A linguagem devia estar adequada ao nivel do aluno e de
maneira objetiva. Os estudos foram enfaticos em relagao a precisao conceitual, pois
autores famosos muitas vezes eram adotados e ndo eram questionados em suas
proposicoes, produzindo erros de formacdo. Outros aspectos abordados diziam
respeito a flexibilidade da abordagem dos temas, da utilidade de material para o
aluno prosseguir carreira académica, além de averiguar se o material seria capaz de
despertar o interesse do aluno, bem como suas caracteristicas fisicas (tamanho,
peso, qualidade das ilustracdes e de outros recursos). Segundo Muniz (1965), esses
critérios, apesar de mais abrangentes, ainda valorizavam a formacao académica por
meio da qual os conteldos se sobrepdéem a qualquer outro critério, caracterizando-
se como reflexo do contexto educacional.

Desde a década de 1970, iniciou-se um processo de homogeneizacdo da
producdo didatica no Brasil. Silva (1983) ja alertava para a massificacdo
educacional, ja que essa desrespeitava os regionalismos. Os LDs eram agentes
educacionais desse processo. Alunos de varias regides do Brasil estudavam em
cartilhas e livros que relatavam a realidade dos centros urbanos do sul e sudeste.
Esses alunos recebiam livros que nao atendiam as necessidades de sua realidade
sociocultural. Para Silva (1983, p. 23), “um processo e selecédo e utilizagdo de um
material didatico feito com seriedade implica em obter, organizar e especificar uma
série de informagdes sobre a crianca, o professor e a comunidade, que séo
essenciais e vitais para esse processo”. Com bases em suas colocacgdes, os critérios
para a selecdo de LD devem avaliar aspectos como o desenvolvimento cognitivo,
percepcdo, linguagem do aluno, além das caracteristicas de sua clientela. E preciso

conhecer a qualificacdo e as concepgdes dos professores que o utilizarao. Dominar

63



algum conhecimento sobre psicologia do desenvolvimento e da aprendizagem que
devera nortear as agcbes e o trabalho técnico para estabelecer a dindmica de
aprendizagem e adequagdo no ambiente escolar. A autora ainda enfatiza a
participacao prévia dos professores na escolha e ndo somente em uma listagem
distribuida pelo MEC com critérios que nao foram discutidos e que lhe sao
desconhecidos.

Garcia (1985) propbe uma analise e critérios de selecao dos LDs.
Inicialmente, ela faz um levantamento das produgcdes académicas sobre esse tema e
conclui que na década de 1970 poucas pesquisas e publicacoes, cerca de 12, foram
realizadas sobre esse tema. Os autores desses trabalhos, educadores e formadores,
eram responsaveis por dar suporte as politicas educacionais, mas a sua acao ficou

falha.

Somente especificacbes, elaboradas por educadores, por
especialistas em conteudo, por representantes da comunidade, com
preocupacdes para determinar o ensino que se deseja no pais € que
devem dar suporte a definicdes de uma politica para o livro didatico -
autores e editores conjugardo seus talentos e esforgos e
sofisticagdes da industria grafica, para atender ao que se deseja
como livro didatico, e n&o o inverso (Garcia, 1985, p. 24).

O LD nao deve estar mascarado em belas gravuras ou fotos que possam
impressionar pela beleza estética, mas sim permitir que o professor identifique quais
as ideologias e concepgdes de ensino explicitas ou subjacentes a este recurso
didatico. Segundo Garcia (1985), essas mensagens podem ser de cunho
epistemoldgico, relacionadas ao modo como o conhecimento é produzido, vinculado
aos aspectos cognitivos, podendo ter uma énfase estética ligada aos aspectos
afetivos. As questdes éticas comportam mensagens que se apdiam em principios
universais do comportamento humano e finalmente, as mensagens ideoldgicas que

se caracterizam por um conjunto de idéias que induzem a alguma doutrina que atua
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sobre uma realidade histérica. Essas mensagens permeiam nao somente os livros
didaticos como o curriculo, o ensino e a avaliagdo. Portanto, o professor, ao analisar
qual material é o mais adequado ao seu trabalho em sala de aula, ndo pode se
desvincular desses referenciais que sao transmitidos nos LDs. Os manuais
escolares, com o0 avancgo das tecnologias educacionais e o uso do computador fora e
dentro do ambiente escolar, devem considerar que este material ainda carrega a sua
carga de importancia e passa a ser mais um recurso rico quando bem utilizado neste
contexto.

Os critérios apontados por Garcia (1985) valorizavam significativamente
propostas metodoldgicas e filoséficas na conducao do processo de ensino e que
refletiam diretamente no tipo de livros que se desejam para as nossas escolas e
quais 0s objetivos educacionais se querem alcancar. A autora considera como
critérios significativos a organizacao e qualidade técnico-editorial do LD, enfocando a
clareza de informacgdes, por meio da integracao da horizontalidade e verticalidade do
conteudo, bem como a complexidade crescente das informacdes de uma série para
outra, além, é claro, da possibilidade de ajustamento aos niveis de dificuldade dos
alunos e, principalmente, a orientacado metodolégica que ira apresentar o modelo de
ensino e estilo de aprender.

No que concerne aos aspectos fisico-biblioteconédmicos, ao avaliar um LD,
ndao se pode deixar de considerar, também, as questées editorais e gréficas,
relativas ao formato, legibilidade, clareza de ilustragcbes, tipo de papel,
encadernacdo, durabilidade e custo. Ou seja, as informagdes nao-verbais que
apresentam um grande impacto, mas que obviamente ndao deveriam ser as mais
significativas. Os dados bibliograficos — capa, folha de rosto, ficha bibliogréfica,

crédito, diagramadores, ilustradores, prefacios, sumario, indices e sugestdes de
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leituras — ndo podem ser desconsiderados pelos professores ao avaliarem este
recurso.

Hoje, com a diversidade de técnicas e de estratégias de trabalho em sala de
aula, € preciso ser criterioso no exame de materiais suplementares como
simulacdes, jogos, mapas, disquetes, CD-rom, os quais se tornam de grande
importancia na escolha do manual escolar.

Ao analisar os trabalhos de Franco (1982), Silva (1983), Garcia (1985),
Oliveira (1986), os quais propunham critérios de avaliacdo do LD, percebe-se que
estes critérios evoluiram bastante e que estdo intrinsecamente atrelados ao tipo de
ensino que se quer e a que tipo de individuos se destina.

Segundo Gérard e Roegiers (1998), a definicdo de critérios de avaliacao de
um manual didatico estd intrinsecamente relacionada ao objetivo tragado
inicialmente. A tomada de decisdo determina para qué sera avaliado o LD. Essa
meta deve permear todos os momentos de analise. Sdo definidos trés objetivos
basicos. O primeiro refere-se a aprovacdo ou ndo do manual escolar, visando
permitir a sua utilizacdo pela comunidade escolar, caracterizando uma avaliacéo de
certificacdo. O segundo também prevé uma avaliacao de certificacdo, mas, nesse
caso, dentre os selecionados, escolhe-se 0 mais adequado e coerente com a
realidade de cada escola. O terceiro objetivo propde reformulacdes e melhorias no
LD, visando a uma reestruturacdo de alguns aspectos analisados (Gérard e
Roegiers, 1998)

Os critérios de avaliacdo do LD sao definidos a partir da acepgcao dos
objetivos do avaliador, podendo ser ajustados ao longo do processo de analise.
Gérard e Roegiers (1998) definem os critérios minimos, os associados as fungdes

destacadas no manual e os critérios de desenvolvimento. Os critérios minimos sao
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padrdes que todas as obras devem conter, ndo podem ser numerosos e devem ser
respeitados absolutamente. Ja os critérios relacionados as funcdes estao
interligados aos objetivos educacionais do LD, que poderdo ser considerados
minimos, devido a sua importancia no papel de formacao do aluno e auxilio do
trabalho do docente. Os critérios de desenvolvimento sao critérios desejaveis que
estarao enriquecendo pedagogicamente a obra, valorizando aspectos que visam a
formacao global do cidadao.

Gérard e Roegiers (1998) definem trés grandes parametros de avaliacdo do
LD:

e Parametro 1: O grau de acabamento do manual.
e Parametro 2: Relagdo com as etapas de aprendizagem
e Parametro 3: Relacdo com os objetos de aprendizagem.

Esses norteadores estardo indicando e definindo critérios mais especificos,
tanto relacionados ao livro do professor como ao livro do aluno.

Os critérios que podem ser definidos com base no parametro 1 referem-se
aos aspectos técnicos de producdo da obra, como a apresentacao material,
ilustracdes, paginacgao, legibilidade tipografica e coeréncia formal. Um aspecto que
deve ser observado quanto aos tépicos descritos como critérios de validacao da obra
em relacao a parte fisica é que tanto podem ser critérios minimos, como desejaveis
e referentes somente ao manual do aluno ou somente do professor. Essa definicao
depende dos objetivos do avaliador.

Segundo Gérard e Roegiers, (1998), este parametro esta intrinsecamente
relacionado as vertentes metodolégicas, aos processos de ensino e aprendizagem,
a formacado da cidadania, aos valores socioculturais veiculados e a precisao

conceitual que sdo avaliados no momento de entrega dos manuscritos. Uma vez que
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sdo atrelados ao grau de acabamento da obra podem validar ou ndo o material
didatico analisado.

O segundo parametro define critérios relacionados as etapas de uma
aprendizagem, tais como as situa¢des de aprendizagem, a avaliacdo, consolidacao
e integracdo das aquisicoes. No entanto, também sao valorados critérios que
independem das etapas de uma aprendizagem, como a adequacao dos conteudos-
matéria aos programas, a adequacao das matérias de aprendizagem ao nivel do
aluno, o valor cientifico do contelddo, a coeréncia na apresentagdo dos conteludos-
matéria (respeito pelas convencdes ligadas aos conteudos-matéria), os valores
socioculturais veiculados, a legibilidade linglistica, os facilitadores técnicos e
pedagdgicos. Novamente, esses critérios podem ser definidos como minimos,
desejaveis, referentes ao livro do professor e do aluno.

“Qualquer que seja concepcao de aprendizagem, pode-se considerar que ela
consiste em tornar-nos capazes de exercer uma atividade sobre um objeto” (Gérard
e Roegiers, 1998 p. 47). O terceiro parametro refere-se aos objetos da
aprendizagem, que sdo classificados, segundo D’Hainaut (1983)'® apud Gérard e
Roegiers (1998), em fatos particulares, classes (conceitos), relacdes (leis, férmulas
etc.) e estruturas (teoria, algoritmo etc.).

Os critérios relativos aos objetos da aprendizagem sao relacionados a
adequacao dos conteudos-matéria aos programas, a adequacao dos objetos da
aprendizagem ao nivel do aluno, ao valor cientifico do conteudo, a coeréncia na
apresentacao dos conteludos-matéria (respeito pelas convengdes ligadas aos
conteudos-matéria), a distribuicdo dos conteudos-matéria (respeitado pelas

convengles ligadas aos conteudos-matéria) e aos valores socioculturais veiculados.

'® D'HAINAUT, L. Des fins aux objectifs. Bruxelas-Paris: Labor-Nathan. 1983.
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Mas ainda ha critérios que nao dependem dos objetos da aprendizagem, entre eles
a legibilidade linguistica, os facilitadores técnicos e pedagdégicos.
Com base nesses trés parametros, varios critérios podem ser definidos,

evidenciados e organizados de acordo com os objetivos da avaliacao.

6.3 Critérios do MEC para avaliacao de LD

Por meio da acao da Fundacdo de Assisténcia ao estudante (FAE), o MEC
limitava-se a aquisicdo e custeio do LD escolhido pelos professores, além de
encaminha-los as escolas. Varios trabalhos (Fleury, 1961; Pfromm Neto, Dib e
Rosamilha, 1974; Oliveira, 1980; Franco, 1982; Freitag, Costa e Mota, 1989)
denunciavam a falta de qualidade do LD, seu carater ideolégico e discriminatério,
sua desatualizagao, seus erros conceituais e suas falhas metodoldgicas. A partir de
1990, o MEC passou a desenvolver um conjunto de medidas para avaliar
sistematicamente e continuamente o LD, envolvendo varios setores ligados a sua
producdo e ao seu consumo. Foram, entdo, constituidas comissées formadas por
técnicos do MEC, consultores e pesquisadores de diversas instituicoes de Ensino
Superior. Tais comissbes produziram, em grupos de trabalho, o documento
“Defini¢cdo de Critérios para a Avaliacdo dos livros didaticos para os livros de 1.2 a 4.2
séries do ensino fundamental” (Brasil, 1994), distribuido pela FAE a todas as
escolas. Observou-se que ndo houve a participacdo dos professores do ensino
fundamental de 1.% a 4.2 séries nessas comissdes. Observou-se, também, que a
maioria dos livros inicialmente escolhidos pelos professores, cerca de 72%, estava
entre os ndo recomendados (Brasil, 2001). Provavelmente, tal escolha ocorreu por

se sentirem excluidos desse momento tao importante e por ndo compreenderem o0s
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critérios utilizados pelas comissées em virtude das deficiéncias pedagdgicas e na
formagao como profissionais da educagéao.

No documento “Definicdo de Critérios para a Avaliacao dos livros didaticos
para os livros de 1.% a 4.? séries do ensino fundamental” (Brasil, 1994) constam as
“Contribuicdes da Psicolinglistica para a Formagdo da Politica Nacional dos
Materiais Didaticos”, cujo enfoque em relacdo a apreciacdo do LD é dinamico,
examinando a perspectiva do contexto de seu uso de tal modo que os professores e
alunos serao construtores dos conhecimentos (Brasil, 1994).

Em relagédo ao LD de Ciéncias, foram definidos critérios referentes a estrutura
pelos quais se avaliam a apresentacdo fisica do exemplar e o0s aspectos
pedagdgico-metodologicos. Outra vertente se refere as concepcdes de natureza,
matéria, espacgo, tempo, processos de transformacdo, seres vivos, corpo humano,
saude e Ciéncia e Tecnologia como sendo atividade humana e cotidiana. As
atividades foram agrupadas em praticas sugeridas e atividades propostas, bem
como habilidades e capacidades e, finalmente, os critérios sobre o livro do professor.
Os livros eram classificados em recomendados, nao-recomendados e
recomendados com ressalvas (Brasil, 1996a).

Com os critérios estabelecidos, foi realizada a avaliacao dos livros didaticos
de 1.2 a 4.2 série inscritos no Programa Nacional de Livros Didaticos/97 das
disciplinas de Lingua Portuguesa, Ciéncias, Estudos Sociais e Matematica, num total
de 466 obras que, ao final do processo, foram classificadas (Brasil, 2004) como

mostra o grafico a seguir:
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Classificacdo dos LD de 1. a 4.% séries inscritos
no PNLD/97

17% - 14%

60%

O Recomendadas B Recomendadas com Ressalvas
O Nao Recomendadas O Excluidas

GRAFICO 1 - Classificagdo dos LDs de 1.% a 4.2 séries inscritos no PNLD/97.
Fonte — Brasil (2004).

No primeiro semestre de 1997, foi realizada a segunda avaliacdo de livros
didaticos de 1.2 a 4.2 série, que trouxe algumas inovagdes em relacdo ao processo
anterior. Dentre tais inovacgdes, convém citar a inscricdo de cartilhas para avaliacao.
Durante essa avaliagdo, foi possivel detectar uma melhoria consideravel na
qualidade dos livros inscritos para o PNLD/98. O reflexo no resultado final,
comparando com o ano anterior, foi apresentacdo de um numero menor de livros
excluidos. Tendo em vista o melhor nivel de livros apresentados, tornou-se
necessaria a criagdo de uma nova categoria de livros recomendados. Entre estes,
foram classificadas aquelas obras de elevado valor pedagdgico, recomendados com
distingdo (Brasil, 2004). Foram inscritos 454 titulos no total, sendo eles das
disciplinas de Lingua Portuguesa (cartilhas e livros didaticos), Matematica, Ciéncias

e Estudos Sociais, classificados com mostra o grafico a seguir:
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Classificacdo dos LD de 1.7 a 4.7 séries inscritos
no PNLD/98.

17% 10%

4%

22%

47%

O Recomendados B Recomendados com Distincéao
O Recomendados com Ressalvas ONao Recomendados
M Excluidas

GRAFICO 2 - Classificagdo dos LDs de 1.2 a 4.2 séries inscritos no PNLD/98.
Fonte — Brasil (2004).

O reflexo foi uma reacao positiva por parte das editoras, que passaram a ter

uma preocupagao maior em relagéo a qualidade dos livros por elas editados.

6.4 Critérios de avaliacao dos livros didaticos de Ciéncias — PNLD

No caso de Ciéncias, em 1996, o MEC langou os principais critérios para
avaliacao das colegdes (Brasil, 1996a). Os critérios eliminatorios das coleg¢des
estavam baseados em erros conceituais, em incorre¢gdes e inadequacdes
metodoldgicas e prejuizos a construgcdo da cidadania. O segundo conjunto de
critérios foi de carater classificatério e envolvia a adequacao do conteudo, atividades
propostas, integracdo dos temas aos capitulos, valorizacdo da experiéncia de vida
do aluno, aspectos visuais das ilustracdes e manual do professor.

Tendo em vista as exigéncias de melhoria da qualidade dos livros inscritos

nas avaliacdes anteriores, bem como o novo nivel de ensino a ser avaliado, houve
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um aperfeicoamento do processo de avaliagdo. Esse aperfeicoamento deu-se por
meio da revisdo dos critérios até entdo utilizados como parametros para avaliagéo e
classificacao dos livros didaticos.

Os novos principios e critérios foram definidos baseados tanto na experiéncia
acumulada na avaliacado dos livros didaticos inscritos, quanto na consideracdao dos
objetivos e particularidades do segundo ciclo do ensino fundamental.

Segundo o MEC (Brasil, 2004), na atual avaliacado do PNLD, estao vigorando
critérios eliminatorios e classificatérios.

Sao considerados como critérios eliminatérios a correcao dos conceitos e
informacgdes basicas, a correcao e pertinéncia metodoldgicas e a contribuicao para a
construcao da cidadania.

O primeiro critério, a correcdo dos conceitos e informacdes basicas, foi
incluido a partir do PNLD de 1999. Segundo esse critério, respeitando as conquistas
cientificas da area, um livro didatico ndo podera formular nem manipular
erradamente os conceitos e informacdes fundamentais das disciplinas em que se
baseia, pois estara descumprindo sua funcao mediadora e seus objetivos didatico-
pedagdgicos.

Em relacdo ao segundo critério, por mais diversificadas que sejam as
concepcgoes e praticas de ensino e aprendizagem, propiciar ao aluno a apropriacao
do conhecimento implica escolher uma opcao de abordagem, ser coerente com
relacdo a ela e, ao mesmo tempo, contribuir satisfatoriamente para a consecucao
dos objetivos, quer da educagcdo em geral, quer da disciplina e do nivel de ensino
em questao. Por outro lado, as estratégias propostas devem mobilizar e desenvolver
varias competéncias cognitivas basicas, como a compreensdo, a anadlise (de

elementos, relacdes, estruturas) e o planejamento. Portanto, o livro didatico néo
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podera, em detrimento das demais, privilegiar uma Unica dessas competéncias, sob
pena de induzir a um dominio efémero dos conteldos escolares e comprometer o
desenvolvimento cognitivo do educando.

De acordo com o terceiro critério, o livro didatico ndo podera veicular
preconceitos de origem, cor, condicdo econdmico-social, etnia, género, ou qualquer
outra forma de discriminacdo; nem fazer doutrinacao religiosa, desrespeitando o
carater leigo do ensino publico. Qualquer desrespeito a esse critério & discriminatério
e, portanto, socialmente nocivo.

O MEC (Brasil, 2004c) prevé como critérios classificatérios para os livros
didaticos, o compromisso com a eficiéncia e adequacdo metodolbgicas, o
compromisso com a construcdo da cidadania, 0 compromisso com a integridade
fisica do aluno e do ambiente, os aspectos visuais, o livro ou orientagcdes ao
professor.

Conforme o primeiro critério, o livro didatico deve estar alinhado com a
eficiéncia metodoldgica, entendendo que existem diversas formas de apresentar
fenbmenos e abordar conceitos, sendo que algumas delas sdo mais eficientes do
que outras, diante de um dado contexto sociocultural. Da mesma forma, o livro deve
oferecer adequagao metodoldgica, que favoreca o alcance dos objetivos pretendidos
(Brasil, 2004c).

Entre os objetivos educacionais de um texto didatico, de forma explicita ou
implicita, temos sempre presentes aqueles que se referem especificamente ao
dominio cognitivo. Estes, por sua vez, podem ser classificados em diversos niveis,
segundo diferentes autores. Pode-se dizer que o mais elementar nivel desses
objetivos educacionais do dominio cognitivo seja justamente o da memorizacdo. Nao

se questiona, de forma alguma, a necessidade de memorizar como parte da acao
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cognoscente, uma vez que ela lhe é inerente. Por outro lado, é inadmissivel
conceber o desenvolvimento cognitivo e o estimulo intelectual como sendo restritos
a operacgdes desse nivel (Brasil, 2004c).

A eficiéncia metodoldgica, normalmente pensada em fungdo de conteudos
conceituais, ndo deve perder de vista a busca constante de meios adequados em
face das demandas préprias do contexto escolar, em especial do alunado e dos
contextos que lhe sao préprios. Assim, para que seja eficiente, a metodologia
sugerida pelo texto didatico deve ser adequada, em especial quando considera o
desenvolvimento de procedimentos e atitudes.

O segundo critério esta relacionado ao compromisso com a construcao da
cidadania. Os autores devem estar conscientes de que um texto didatico exerce
efeitos sobre a formagdo do educando, em suas diversas dimensdes. A formacéo
intelectual, moral e ética do aluno é influenciada, em diversos sentidos, pelas acbes
desenvolvidas no seio da escola. Os textos didaticos tém parcela de
responsabilidade no desenvolvimento de padrbes comportamentais, resultado de
representacdoes da realidade. Eles podem contemplar, prestigiar e promover certos
segmentos da sociedade em detrimento de outros, bem como escamotear aspectos
da realidade (Brasil, 2004c).

Deve-se atentar para a forma como os diferentes segmentos sociais,
especialmente os pobres e despossuidos, aparecem nas ilustracbes que a escola
ensina a tomar como corretas e representativas da realidade. E comum associar
atitudes preconceituosas a pessoas pouco instruidas, como se a instrugdo fosse um
antidoto natural contra toda e qualquer manifestacéao de intolerancia (Brasil, 2004c).

Na verdade, o preconceito é produto de culturas humanas que, em algumas

sociedades, transformou-se em arma ideoldgica para legitimar e justificar a
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dominacdo de uns sobre outros. Portanto, a associacdo entre pessoas pouco
instruidas e preconceito acaba por ser uma forma cdmoda e particularmente
dissimulada de atribuir a individuos isolados a causa de uma pratica social
disseminada. Sua superagao aponta para o puro e simples dominio e exercicio da
razao, consequéncia direta de niveis adequados de instrucao escolar. No entanto, o
carater falacioso dessa associacao pode ser evidenciado se atentarmos para o fato
de que sociedades racistas ndo sdo necessariamente sociedades subescolarizadas;
o sistema escolar estatal alemao, por exemplo, € o mais antigo e estruturado da
Europa e nem por isso a Alemanha esteve imune a manifestagdes do mais profundo
racismo.

Por mais que a razao cientifica repudie a divisdo da espécie humana em
racas biologicas distintas e recuse qualquer superioridade ou inferioridade
intrinsecas, por mais que a moral cristd condene qualquer distincdo com base na cor
da pele de seus devotos, isso nao significa que nossos alunos estejam
automaticamente livres do preconceito.

Apesar da razdo ser importante nos processos formativos e informativos,
assim como as crencas e valores mais profundos e historicamente arraigados, ela
nao é capaz de modificar o imaginario e as representagdes coletivas negativas que
se tém de alguns personagens de nossa sociedade, tdo dignos e merecedores de
respeito quanto quaisquer outros.

Por tudo isso, os livros didaticos, como parte importante dos processos de
formacao de criancas e jovens, devem adotar estratégias explicitas que contribuam
para superar 0 preconceito, seja ele relativo a sexo, condigdo social ou cor da pele
dos individuos. A Ciéncia também tem sido, muitas vezes, retratada como promotora

de valores a respeito de culturas, etnias e grupos sociais. Ao se enfatizar, por
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exemplo, a contribuicdo sanitaria e civilizatéria que a Ciéncia conferiu a povos
colonizados por nagdes européias, transmitem-se a idéia de que as nacdes
colonizadas careciam de valores, normas e até mesmo de qualquer principio logico.
Para evitar a reproducao dessa forma de preconceito, o livro didatico também deve
preocupar-se em ressaltar a complexidade do fenbmeno humano, a partir de um
ponto de vista social e histérico, ao focalizar as contribuicbes que a ciéncia
certamente propiciou a diferentes povos do planeta, em todos os continentes (Brasil,
2004c).

O terceiro critério relaciona-se com o compromisso com a integridade fisica
do aluno e do ambiente. Segundo o qual, o ensino de Ciéncias, baseado na
realizacdo de experiéncias e demonstracoes, tem sido apresentado como inovador,
tem seu valor e deve ser estimulado na escola. No entanto, isso ndo significa que
todo e qualquer tipo de experimento seja intrinsecamente bom. A sugestdo de
atividades praticas deve ser acompanhada de uma profunda reflexdo, ndo apenas
sobre sua pertinéncia pedagoégica, mas também sobre os riscos reais ou potenciais a
integridade fisica dos alunos (Brasil, 2004c).

Existem situacdes de risco mais elevados, que merecem especial atencgao.
Experimentos com fogo devem ser evitados. No entanto, quando presentes, devem
ser acompanhados de recomendacgdes expressas de supervisdo de adultos, com
instrucbes precisas de como realizar montagens e de como lidar com os
combustiveis envolvidos e, em especial, com garrafas de alcool, panelas quentes e
fogareiros. As instrucoes de realizacdo de experimentos devem ser acompanhadas

de adverténcias que transmitam a real periculosidade das situagdes retratadas.
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Nos documentos oficiais, apenas no Guia de 2000/2001 (Brasil, 2000),
encontram-se referéncias sobre riscos a integridade fisica dos alunos que representa
alguma especificidade do ensino de Ciéncias.

Os aspectos visuais sdo considerados pelo MEC (Brasil, 2004c) como um
critério classificatério dos livros didaticos. O texto e as ilustracbes devem estar
dispostos de forma organizada, com ritmo e continuidade, dentro de uma unidade
visual. O layout precisa ser motivador e integrado ao conteudo, a fim de torna-lo
mais facil de ser compreendido. O desenho e o tamanho da letra, bem como o
espaco entre letras, palavras e linhas, devem atender a critérios de legibilidade e
também ao nivel de escolaridade a que o livro se destina. A impressao nao deve
prejudicar a legibilidade no verso da péagina. Titulos e subtitulos devem ser
apresentados numa estrutura hierarquizada, evidenciada por recursos graficos. O
livro ndo devera apresentar erros graves de redagao.

E desejavel que textos mais longos sejam apresentados de forma a ndo se
desencorajar a leitura, lancando-se mao de recursos de descanso visual. As
ilustracdes sao elementos da maior importancia, devendo auxiliar a compreensao e
enriquecer a leitura do texto. N&o deverdo expressar, induzir ou reforcar
preconceitos e estere6tipos. Devem ser adequadas as finalidades para as quais
foram elaboradas, sendo também, de facil compreensdo. Podem também intrigar,
problematizar, convidar a pensar, despertar a curiosidade.

E importante que o livro recorra a diferentes linguagens visuais: ilustragdes de
carater cientifico devem indicar a propor¢cdo dos objetos ou seres representados.
Mapas devem trazer legenda dentro das convengdes -cartograficas, indicar

orientagdo e escala e apresentar limites definidos. Graficos e tabelas devem ser
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acompanhados de titulos, fontes e datas. Todas as ilustracdbes devem ser
acompanhadas dos respectivos créditos (Brasil, 2004c).

O livro do professor ou orientacdo ao professor sdo, também, considerados
como critérios de classificacdo do livro didatico. Considera-se fundamental que o
livro didatico venha acompanhado de orientagbes ao professor explicitando os
pressupostos tedricos. Estes devem ser coerentes com a apresentacdo dos
conteudos e as atividades propostas no livro do aluno. O livro do professor ndao deve
ser uma coépia do livro do aluno com os exercicios resolvidos. E necessario que
oferega orientagéo tedrica, informagbes adicionais ao livro do aluno, bibliografia e
sugestdes de leituras que contribuam para a formacao e a atualizacdao do professor.
E importante que oriente o professor para a articulagdo dos contetidos do livro entre
si e com outras areas do conhecimento, trazendo, ainda, proposta e discussao sobre
a avaliacdo da aprendizagem. E desejavel, também, que apresente sugestdes de
atividades e de leituras para os alunos (Brasil, 2004c).

Megid Neto e Francalanza (2003) realizaram uma pesquisa sobre os critérios
de avaliagao do livro didatico de Ciéncias com os professores do projeto FORMAR
(Ciéncias da Faculdade de Educacao da Unicamp). Os educadores foram
questionados a respeito da diferenca dos critérios de validacdo dos livros de
Ciéncias para os outros livros e perceberam que o Unico diferencial era em relacao a
parte experimental. Tanto os professores pesquisados como os gestores das
politicas publicas educacionais, responsaveis pela elaboragdo dos documentos
oficiais do MEC, nao estabeleceram como critério fundamental para a validacdo do
livro didatico os atributos mais especificos do ensino de Ciéncias, os fundamentos
ou bases tedrico-metodolégicas que distinguem o curriculo das Ciéncias Naturais

das demais disciplinas do curriculo escolar.
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As colecdes de livros de Ciéncias lancadas melhoraram muito, impulsionadas
pelos programas e guias de avaliagdo do MEC, mas restringiram-se a melhoria da
qualidade grafica e visual, da correcdo conceitual, da eliminacao de preconceitos e

de dados ou imagens que possam causar algum tipo de dano aos alunos.

6.5 Critérios de avaliacao do livro didatico para o ensino médio —

PNLEM

O Programa Nacional do Livro Didatico para o ensino médio (PNLEM) foi
criado pelo MEC em 2003. Este programa prevé a distribuicao de livros didaticos
para os alunos do ensino médio da rede publica. Inicialmente, foram atendidos, de
forma experimental, os alunos da primeira série do ensino médio das regides Norte e
Nordeste, que receberam, no inicio de 2005, os livros das disciplinas de Portugués,
Literatura e Matematica. A Resolucao n.? 38 do FNDE (Brasil, 2003), que criou 0
programa, define o atendimento, de forma progressiva, aos alunos das trés séries do

ensino médio de todo o Brasil.

No PNLEM de 2007, foi incluido o livro didatico da disciplina de Biologia, além
os livros de Lingua Portuguesa, Literatura e Matematica. Os critérios divulgados pelo
MEC (Brasil, 2005c) para validacao, eliminagdo e classificagdo das obras foram
organizados em critérios comuns e critérios especificos a cada area. Os critérios

comuns sdo de duas naturezas: eliminatérios e de qualificagéo.
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6.5.1 Critérios eliminatérios (Brasil, 2005c)

Os critérios eliminatérios sao referentes aos preceitos legais e juridicos,
sendo que serdo sumariamente eliminadas se ndo observarem o0s seguintes
critérios:

i) Correcao e adequacao conceituais e correcao das informacdes basicas;
ii) Coeréncia e pertinéncia metodolégicas;
i) Preceitos éticos.

As obras que nao atenderem a esses critérios serdo excluidas do PNLEM.

i) Correcdo e adequacao conceituais e correcao das informacoes basicas

Respeitando as conquistas e 0 modo préprio de construcao do conhecimento
de cada uma das Ciéncias de referéncia, assim como as demandas proprias da
escola, a obra didatica deve mostrar-se atualizada em suas informagdes basicas,
respeitadas as condi¢des da transposicao didatica, em conformidade conceitual com
essas mesmas Ciéncias.

Em decorréncia, sob pena de descaracterizar o objeto de ensino-
aprendizagem e, portanto, descumprir sua funcao didatico-pedagdgica, sera
excluida a obra que:

e formular erroneamente os conceitos que veicule;
e fornecer informacdes béasicas erradas e/ou desatualizadas;
e mobilizar de forma inadequada esses conceitos e informacdes, levando o

aluno a construir erroneamente conceitos e procedimentos.
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ii) Coeréncia e pertinéncia metodoldgicas (Brasil, 2005c)

Na base de qualquer proposta cientifico-pedagdgica esta um conjunto de

escolhas tedrico-metodoldgicas, responsavel pela coeréncia interna da obra e por

sua posicao relativa no confronto com outras propostas ou com outras

possibilidades. Nesse sentido, sera excluida a obra que:

nao explicite suas escolhas teérico-metodoldgicas;

caso recorra a diferentes opcbes metodoldgicas, apresente-as de forma
desarticulada, ndo evidenciando a compatibilidade entre elas;

apresente incoeréncia entre as opg¢oes declaradas e a proposta efetivamente
formulada;

nao alerte sobre riscos na realizacdo das atividades propostas e nao
recomende claramente os cuidados para preveni-los;

nao contribua, por meio das opgdes efetuadas, para a consecucdo dos
objetivos da educacédo em geral, do Ensino Médio, da area de conhecimento
e da disciplina; o desenvolvimento de capacidades basicas do pensamento
autdbnomo e critico (como a compreensdo, a memorizacdo, a analise, a
sintese, a formulacdo de hipdteses, o planejamento, a argumentagao),
adequadas ao aprendizado de diferentes objetos de conhecimento e a
percepcao das relagdes entre o conhecimento e suas fungdes na sociedade e

na vida pratica.

iii) Preceitos éticos (Brasil, 2005c)

Como instrumento a servico da Educacdo Nacional, é de fundamental

importancia que as obras didaticas contribuam significativamente para a construgao

da ética necessaria ao convivio social e ao exercicio da cidadania; considerem a
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diversidade humana com equidade, respeito e interesse; respeitem a parcela juvenil
do alunado a que se dirigem.

No contexto do PNLEM, as obras que se destinam as escolas das redes
estaduais e municipais do pais devem respeitar o carater laico do ensino publico.

Em conseqliéncia, sera excluida a obra que:

e privilegiar um determinado grupo, camada social ou regido do Pais;

e veicular preconceitos de origem, cor, condicdo econdmico-social, etnia,
género, orientacdo sexual, linguagem ou qualquer outra forma de
discriminacao;

e divulgar matéria contraria a legislacao vigente para a crianga e o adolescente,
no que diz respeito a fumo, bebidas alcodlicas, medicamentos, drogas e
armamentos, entre outros;

e fizer publicidade de artigos, servicos ou organizagdes comerciais,
salvaguardada, entretanto, a exploracao estritamente didatico-pedagédgica do
discurso publicitario;

e fizer doutrinacéo religiosa;

e veicular idéias que promovam o desrespeito ao meio ambiente.

6.5.2 Critérios de Qualificacao do PNLEM (Brasil, 2005c)

As obras diferenciam-se em maior ou menor grau no que diz respeito aos
aspectos tedrico-metodolédgicos ou de conteudo. Para melhor orientar os professores
no momento da escolha, serdo utilizados critérios de qualificacdo comuns, os quais
permitem distinguir, entre si, as obras selecionadas.

Sao considerados como critérios de qualificagao:

i) Construgao da cidadania
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ii) Livro do professor

i) Aspectos grafico-editoriais

i) Construcao da cidadania (Brasil, 2005c)

Quanto a construcao de uma sociedade cidada, espera-se que a obra didatica
aborde criticamente as questdes de sexo e género, de relagdes étnico-raciais e de
classes sociais, denunciando toda forma de violéncia na sociedade e promovendo
positivamente as minorias sociais. Espera-se que a obra seja caracterizada pelo uso

de uma linguagem gramaticalmente correta.

ii) Livro do professor (Brasil, 2005c)

Quanto ao livro do professor é fundamental que ele descreva a estrutura geral
da obra, explicitando a articulagao pretendida entre suas partes e/ou unidades e os
objetivos especificos de cada uma delas; oriente, com formulagdes claras e precisas,
0s manejos pretendidos ou desejaveis do material em sala de aula; sugira atividades
complementares, como projetos, pesquisas, jogos etc; forneca subsidios para a
correcao das atividades e exercicios propostos aos alunos; discuta o processo de
avaliacao da aprendizagem e sugira instrumentos, técnicas e atividades; informe e
oriente o professor a respeito de conhecimentos atualizados e/ou especializados
indispensaveis a adequada compreensdao de aspectos especificos de uma

determinada atividade ou mesmo de toda a proposta pedagédgica da obra.

iii) Aspectos grafico-editoriais (Brasil, 2005c)

Quanto a estrutura editorial e aos aspectos grafico-editoriais, espera-se que o
texto principal esteja impresso em preto e que titulos e subtitulos apresentem-se

numa estrutura hierarquizada, evidenciada por recursos graficos; o desenho e
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tamanho da letra, bem como o espaco entre letras, palavras e linhas, atendam a
critérios de legibilidade; a impressdao nao prejudique a legibilidade no verso da
pagina; o texto e as ilustracées estejam dispostos de forma organizada, dentro de
uma unidade visual; que o projeto grafico esteja integrado ao conteddo e nao
meramente ilustrativo; as ilustracées auxiliem na compreensao e enriqguecam a
leitura do texto, devendo reproduzir adequadamente a diversidade étnica da
populagdo brasileira, ndo expressando, induzindo ou reforgando preconceitos e
esteredtipos. Essas ilustracoes devem ser adequadas a finalidade para as quais
foram elaboradas e, dependendo do objetivo, devem ser claras, precisas, de facil
compreensdo, podendo, no entanto, também intrigar, problematizar, convidar a
pensar, despertar a curiosidade; a obra recorra a diferentes linguagens visuais; que
as ilustracoes de carater cientifico indiquem a proporcao dos objetos ou seres
representados; que haja explicitacdo do uso de cores-fantasia, quando utilizadas; os
mapas tragam legenda dentro das convencdes cartograficas, indiqguem orientacao e
escala e apresentem limites definidos; todas as ilustracdes estejam acompanhadas
dos respectivos créditos, assim como os graficos e tabelas tragam os titulos, fonte e
data; a parte pos-textual contenha referéncias bibliograficas, indicacao de leituras
complementares e glossario. E fundamental que esse glossario ndo contenha
incongruéncias conceituais ou contradicbes com a parte textual; e - 0 sumario reflita
a organizacao interna da obra e permita a rapida localizagdo das informacdes.

Além dos critérios eliminatérios e de qualificacdo comuns, anteriormente
relacionados, serdo explicitados a seguir, os critérios especificos da area de

Ciéncias da Natureza que incluem as disciplinas de Biologia, Quimica e Fisica.
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6.6 Critérios do PNLEM para a avaliacao dos livros didaticos de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias: Fisica, Quimica e

Biologia para o Ensino Médio - PNLEM

De acordo com o MEC (Brasil, 2005c), nesta etapa da escolaridade, na qual
ja se pode contar com uma maior maturidade do aluno, os objetivos educacionais
preconizados podem passar a ter uma maior ambicao formativa, em termos tanto da
natureza das informacdes tratadas e dos procedimentos e atitudes envolvidas como
das habilidades, competéncias e valores desenvolvidos.

Em vista disso, serdo considerados os seguintes critérios eliminatérios e
classificatérios para as obras didaticas da area de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias:

i) Critérios eliminatorios (Brasil, 2005c):

e A obra NAO deve apresentar a Ciéncia moderna como sendo
equivalente a conhecimento, sem reconhecer a diversidade de
formas de conhecimento humano, € NAO deve apresentar o
conhecimento cientifico como verdade absoluta ou retrato da
realidade. Deve, dessa forma, enfocar a evolugdo das idéias
cientificas, explicitando o carater transitério e de ndo-neutralidade do
conhecimento cientifico.

e A obra NAO deve privilegiar somente a memorizagdo de termos
técnicos e definicbes, ndo se pautando, portanto, somente por
questdes de coOpia mecanica ou memorizagdo. O vocabulario
cientifico deve ser usado como um recurso que auxilie a
aprendizagem das teorias e explicagbes cientificas, e ndo como um
fim em si mesmo. As analogias, metaforas e ilustragcbes devem ser
adequadamente utilizadas, garantindo-se a explicitacdo das
semelhancas e diferencas em relagéo aos fenémenos estudados.

e A obra deve pautar-se por um principio de abrangéncia teérica e
pertinéncia educacional, priorizando 0s conceitos centrais,
estruturadores do pensamento em cada disciplina ou na area do
conhecimento, em vez de privilegiar conceitos secundarios. Visando
a uma aprendizagem significativa de tais conceitos centrais, a obra
deve evitar uma visdo compartimentalizada e linear dos mesmos,
buscando aborda-los de maneira recorrente, em diferentes contextos
explicativos e situagcbes concretas, em conexdao com diferentes
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conceitos, favorecendo, assim, a construcao de sistemas conceituais
mais integrados pelos alunos.

e Os experimentos propostos pela obra devem ser factiveis, com

resultados plausiveis, sem transmitir idéias equivocadas de
fendbmenos, processos e modelos explicativos. Devem ainda
caracterizar adequadamente, de forma nao-dicotbmica, a relagao
teoria/pratica; ter uma perspectiva investigativa
(problematizadora/contextualizadora); abordar a questao do descarte
de residuos envolvidos de modo a considerar o impacto ambiental
dos mesmos, contribuindo, assim, para uma maior consciéncia
ambiental dos alunos e professores; explicitar eventuais materiais
alternativos e a toxicidade indesejada; e priorizar aspectos
econémicos de custeio, por meio de quantidades adequadas de
substancias a serem utilizadas.

ii) Critérios de qualificacao (Brasil, 2005c):

e Sera valorizada a obra que propicie condicées para a construcdo de

uma compreensao integradora intradisciplinar, no caso de uma obra
disciplinar, ou interdisciplinar, para obras que abordam varias
disciplinas. Espera-se que uma obra destacada na area de Ciéncias
naturais propicie uma articulacdo de uma visdo de mundo natural e
social. Nao se deve perder de vista que uma compreensao integrada
nao implica a dissolucdo das disciplinas e areas do conhecimento
estabelecidas nas Ciéncias.

e Sera valorizada a obra que propiciar condi¢cdes para a aprendizagem

da Ciéncia como processo de produgdo do conhecimento e
construgéo cultural, valorizando a histéria das Ciéncias. Contudo, a
obra deve evitar a apresentacdo do conhecimento cientifico como
uma simples forma alternativa de ver o mundo, tédo valida quanto
qualquer sistema de crencas. A problematizacdo do senso comum
deve caracterizar a abordagem dos conceitos, que devem ser
tratados de modo contextualizado, problematizando questbes
geradoras da producao do conhecimento.

Sera valorizada a obra que envolver o aluno em atividades que

permitam a formacédo de um espirito cientifico, como, por exemplo,
atividades em que os alunos levantem hipoteses sobre fenbmenos
naturais e desenvolvam maneiras de testa-las, ou em que eles
utilizem evidéncias para julgar a plausibilidade de modelos e
explicacées.

Sera valorizada a obra que apresentar o conhecimento cientifico de

forma contextualizada, fazendo uso dos conhecimentos prévios e das
experiéncias culturais dos alunos.

Sera valorizada a obra que ressaltar o papel das Ciéncias naturais

como instrumento para a compreensdo dos problemas
contemporéneos, para a tomada de decisbes, fundamentada em
argumentacdes consistentemente construidas, e a insergdo dos
alunos em sua realidade social.

Sera valorizada a obra que estimular o aluno para que desenvolva

habilidades de comunicacgéao cientifica, propiciando leitura e produgao
de textos diversificados, como artigos cientificos, textos jornalisticos,
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graficos, tabelas, mapas, cartazes etc. Outra caracteristica valorizada
serd o estimulo ao aluno para que desenvolva habilidades de
comunicacgao oral.

e Sera valorizada a obra que garanta a possibilidade de adaptagcéao da
pratica pedagdégica as condigdes locais e regionais, sem detrimento
da abrangéncia nacional da obra.

e Sera valorizada a obra que apresentar uma variedade de atividades,
destinadas a avaliagéo de diferentes aspectos do processo cognitivo,
incluindo atividades praticas, de sintese, de investigagdo etc. A
metodologia deve estimular o raciocinio, a interacdo entre alunos e
professores e o trabalho cooperativo.

e Sera valorizada a obra que propuser discussdes sobre as relacbes
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, promovendo a formacao de
um cidadao capaz de apreciar criticamente e posicionar-se diante
das contribuicées e dos impactos da ciéncia e da tecnologia sobre a
vida social e individual.

De acordo com o MEC (Brasil, 2005c), o contexto educacional
contemporaneo exige, cada vez mais, um professor capaz de suscitar nos alunos
experiéncias pedagdgicas significativas, diversificadas e alinhadas com a sociedade
em que estdo inseridos. Nessa perspectiva, os materiais de ensino, e em particular o
livro didatico, tém papel relevante. As politicas publicas voltadas para a melhoria da
qualidade de ensino devem levar em conta o compromisso com a melhoria e
ampliacdo dos recursos didaticos disponiveis para o trabalho docente e para o

efetivo apoio para o desenvolvimento intelectual do aluno.
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7 Concepcdes dos professores do ensino médio das escolas
publicas do Distrito Federal sobre os critérios de avaliagcao

de livros didaticos de Quimica

O livro didatico caracteriza-se hoje como um instrumento educativo mais
utilizado na escola. Além de auxiliar o professor no exercicio de sua pratica
pedagdgica também representa a Unica fonte de informacao cientifica, muitas vezes
para o aluno da escola publica (Carmagnani, 1999; Souza, 1999).

No ambito educacional, é o professor que escolhe o LDQ e o utiliza em sala
de aula, mediando o processo de aprendizagem. Nesse sentido, acredita-se ser de
grande importancia investigar quais os critérios que os professores aplicam na
escolha desse material didatico. Principalmente, devido ao quadro politico que hoje
se desenha em relacao a politica sobre o livro didatico, pois, segundo a orientacéo
do Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM), os
professores devem ser estimulados a conhecer, discutir e escolher o livro a ser
adotado na escola.

Nessa perspectiva, procura-se investigar o professor como detentor de um
saber que precisa ser valorizado. Pois ao escolher o material educativo, o professor
explicita na sua acdo os sentidos que ele atribui a sua pratica profissional, a
aprendizagem da Ciéncia, a natureza da Ciéncia e ao seu alunado (Cassab e

Martins, 2003).



Em suma, ao se discutir quais os sentidos que o professor atribui ao livro
didatico e aos seus padroes de escolha, discutem-se, também, as imagens que tem
da Quimica, bem como da sua pratica pedagodgica.

Conforme os objetivos levantados, buscou-se identificar os critérios de
avaliacdo do LDQ por meio de entrevista semi-estruturada realizada com
professores da rede publica da Secretaria de Estado de Educacdo do Distrito
Federal (SEEDF). Segundo Rummel (1977), a técnica da entrevista oferece
condicOes para se obterem informacdes sobre individuos e grupos, captando fatos,
opinides e crengas. Essa técnica pode também auxiliar na avaliagao critica de outras
fontes de dados e agir como teste de fidedignidade de dados obtidos em outras
técnicas. Varios pesquisadores na area de ensino de Quimica, entre os quais Mol
(1999) e Santos (2001), aplicaram este instrumento em trabalhos de investigacao.

Os professores de Quimica da rede publica do Distrito Federal constituem o
universo da pesquisa. Uma listagem com o nome e estabelecimento de lotac&o foi
fornecida pela Diretoria de Recursos Humanos da Secretaria de Estado de
Educacdo. Na época da pesquisa, existiam cerca de 420 professores efetivados,
sendo que 30 estavam afastados de sala de aula em outras fung¢des. Entdo, estes
ultimos nao foram considerados de interesse nesta pesquisa, ja que o objeto de
investigagéo esta intimamente ligado ao trabalho em sala de aula.

Devido a natureza do levantamento de dados optou-se pela determinagéao de
uma amostra aleatéria simples. Uma amostra de um universo pesquisado apenas é
valida quando € representativa de uma populagédo. No caso da amostragem aleatéria
simples, todos os membros tém a mesma chance de serem escolhidos.

A amostra aleatéria de tamanho foi obtida por meio da seguinte equacao (Mdl,

1999):

90



Na qual,

n = tamanho da amostra calculada;

e = tolerancia estimada (erro admitido para amostragem);

z = valor fornecido pela Tabela de distribuicdo normal em funcéo de e;

p = valor obtido com base em resultados prévios de trabalhos nesta mesma linha;
q=p-—1;

N = tamanho do universo da pesquisa.

Considerou-se como universo de pesquisa (N) os 390 professores de Quimica
do Ensino Médio da Secretaria de Estado de Educacdo. Aplicando-se a férmula
acima, o valor obtido para n, foi de 24,3. Portanto, foram entrevistados 24
professores.

Os professores foram numerados de 1 a 390, de acordo com a listagem
original. A sequéncia de professores entrevistados foi determinada por uma Tabela
de Numeros Aleatérios de 1 a 390 produzida por uma fungéo geradora de nimeros
aleatorios do Microsoft Excel 2000. Os numeros repetidos foram desconsiderados.

Como a amostra foi estabelecida com os 24 primeiros nimeros da Tabela de
Numeros Aleatérios, os numeros escolhidos correspondem a primeira e segunda
coluna da tabela. A seqliéncia das entrevistas foi de acordo com a disponibilidade
dos professores.

Embora se tenha trabalhado com amostragem representativa dos professores
da SEEDF, este estudo apresenta um carater maior de pesquisa qualitativa, uma vez
que a analise do discurso dos entrevistados permitira explicitar suas idéias em

relacdo as questdes levantadas. Segundo Moreira (2000), o interesse central da
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abordagem qualitativa refere-se, sobretudo, a interpretacdo dos significados
atribuidos ao sujeito e suas agdes em realidades socialmente construidas. Os dados
obtidos foram analisados, estabelecendo-se generalizacbes durante o processo
investigativo que se baseia, também, no estudo comparativo de casos. Utilizou-se
uma narrativa detalhada, buscando maior credibilidade aos seus modelos
interpretativos.

Foram realizadas entrevistas semi-estruturadas com o intuito de explorar com
maior profundidade os saberes, opinides e representagcdes que os entrevistados
possuem sobre os critérios de avaliacao do LDQ. As entrevistas foram gravadas em
audio e transcritas. A flexibilidade inerente ao roteiro (em anexo), previamente
elaborado, permitiu aos entrevistados e ao entrevistador maior liberdade na
interpelacdo dos dados levantados na pesquisa. Devido as peculiaridades do tema
abordado, optou-se pela aplicacdo das entrevistas, assim como outros
pesquisadores, Botar (1995) e Nascimento (2002), que realizaram estudos sobre
esta tematica. “Nao ha, pois, traicao ao objeto de pesquisa, mas apenas evolucao da
intencdo do pesquisador na perseguicao do objeto” (Laville e Dionne, 1999, p. 189).

Devido a algumas limitacbes, ndao foi possivel entrevistar todos os 24
professores sorteados inicialmente, ja que se encontravam ocupando outros cargos
na Secretaria de Estado de Educacdo do Distrito Federal (SEEDF), em licencas
médicas ou atuando em outras areas. Nesse caso, para completar a amostra, foram
entrevistados os professores subsequientes da tabela.

De acordo com os dados coletados na pesquisa, estabeleceu-se uma
correlacao entre os critérios de escolha do livro didatico de Quimica explicitados aos

professores e os critérios citados na literatura.
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7.1 Algumas reflexoes

Os professores, apds apresentarem informagdes pessoais, foram
questionados sobre que critérios utilizam para escolha do LDQ, a importancia desse
recurso no processo de ensino-aprendizagem e a influéncia da proposta pedagégica
do mesmo em sua escolha. Além disso, foram questionados sobre a utilizagdo de
algum livro-texto e, em caso afirmativo, como se da sua utilizacdo em sala de aula.

Quanto a formacao académica dos professores entrevistados, todos sao
licenciados em Quimica e alguns, também, bacharéis em Quimica.

Observou-se que a grande maioria tem cursos de formacao complementar na
area de ensino, sendo oito professores pés-graduados. Em média, possuem 10 anos
de atuacao no ensino de Quimica entre rede publica e privada.

Ao se iniciar as entrevistas, a primeira questao colocada diz respeito aos
critérios aplicados pelo professor na escolha do livro a ser utilizado pelos alunos.

O quadro a seguir apresenta os critérios indicados pelos professores para
escolha do LDQ e a freqiéncia com que cada um deles foi citado pelos

entrevistados.
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Critérios de Escolha do LDQ explicitado pelos professores

45,4%

40,9%

36,3%

22,7% 22,7%

4,5%

‘ . |

Exercicios Conteudo Preco Linguagem Contextualizagdo Experimentos

GRAFICO 3 - Critérios, em percentuais, citados pelos professores para escolha de
LDQ.

Como a maioria dos professores apresentou mais de um critério utilizado para
escolha do LDQ, os valores de percentagem apresentados no quadro anterior ndo
totalizam 100 %.

De acordo com os professores entrevistados, essa selecdo baseia-se em
varios critérios, entre os quais se destacam os conteludos quimicos, os exercicios, a
linguagem empregada, o prego final para o aluno, o nivel de contextualizacao, a
presenca de atividades experimentais e a abordagem metodologica da obra.

Uma observagao relevante é o fato de quase a metade dos entrevistados
(45,5 % dos professores) terem apresentado como critério de escolha do LDQ a
presenga e a quantidade de exercicios. Como base na nossa pratica de sala de
aula, ja se tinha conhecimento da importancia que os professores conferem a esse
critério, mas ndo se suponha que o mesmo fosse ser o mais citado. Segundo os
entrevistados, os exercicios devem ser adequados aos conteudos, apresentarem
uma abordagem didatica que se aproxime do cotidiano do aluno e, principalmente,
devem contemplar os processos de selecédo para ingresso no ensino superior. Esse

item revela uma dicotomia entre uma perspectiva inovadora de ensino, que busca
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uma formacado mais ampla do educando, e 0 ensino tradicional de Quimica, que
aponta para um adestramento para vestibulares e demais processos de selegao.

Os conteudos abordados no LDQ configuram-se como um critério significativo
de escolha. A abordagem desses conteudos é apresentada diretamente relacionada
a linguagem utilizada, que deve ser clara e acessivel ao aluno. Os professores
consideram importante a seqiéncia e a abrangéncia do conteudo. Percebe-se uma
necessidade no professor de orientar a sequéncia de sua pratica pedagdgica por
meio do LDQ, utilizando-o como um guia. Considerando esse aspecto, a maioria das
escolas do Distrito Federal faz op¢ao pelo LDQ em volume Unico, porque, de acordo
com os entrevistados, essa forma abrange todo o conteiudo do Ensino Médio,
atendendo assim a seqiiéncia de conteludo seguida na escola, seja ela elaborada a
partir da proposta da SEEDF ou do Programa de Avaliacido Seriada (PAS) da
Universidade de Brasilia.

Um dos aspectos apontados como determinantes na escolha do LDQ é o
preco. Livros em volume unico, apresentados em versées mais compactas, tém
ganhado espaco no mercado por representarem menor custo final para o
consumidor e por conterem “todo conteudo” do Ensino Médio. Para escolher o LDQ
a ser usado, os professores consideram o poder aquisitivo dos alunos. Segundo os
entrevistados, um LDQ muito caro ndo é adquirido pelos alunos, dificultando o
trabalho em sala de aula. Entdo, de acordo com essa realidade, os professores
escolhem um material mais acessivel, mesmo percebendo limitacdes didaticas e
metodoldgicas da obra.

De acordo com os professores entrevistados, ha uma preocupacao com a
contextualizacao do conteudo no LDQ. No entanto, alguns deles ainda demonstram

falta de clareza do que seja um LDQ contextualizado e que tipo de atividade pode
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favorecer a formacao de cidaddos mais criticos. Eles destacam, como critério de
escolha, a necessidade de que o LDQ relacione os conteudos quimicos com o
cotidiano do aluno, desconsiderando que a contextualizacdo vai além de simples
correlagcdes. Um livro contextualizado deve propor atividades que apresentem
projetos a serem desenvolvidos por toda escola, estimulando a participacdo dos
diversos segmentos da comunidade escolar e da comunidade local. A simples
existéncia de textos, no inicio ou no final dos capitulos, em pouco promove a
contextualizagdo ou favorece a formagéao do cidaddo mais consciente e critico.

Ao serem questionados sobre os critérios de selecao do LDQ, apenas 4,5%
dos professores citaram considerar a presenca de atividades experimentais. Por ser
a Quimica uma ciéncia essencialmente experimental, a presengca desse tipo de
atividade € uma das caracteristicas comuns em LDQ inovadores. Por outro lado, a
presenca de atividades experimentais nao garante que o LDQ seja inovador ou que
qualquer tipo de experimento seja intrinsecamente bom. Entretanto, embora os
professores reconhegcam a importancia de atividades experimentais para a melhoria
do ensino, é comum escolas possuirem laboratoérios e estes, por diferentes razdes,
nao serem utilizados.

Na seqléncia das entrevistas, os professores foram questionados sobre a
influéncia da proposta politico-pedagdgica da escola na escolha do LDQ, no grafico

a sequir:
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LDQ e o Projeto Politico Pedagdgico da Escola
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GRAFICO 4 — Proporcéo de professores que consideram o projeto politico-pedagégico no
momento de escolha do LDQ.

Cerca de 91,9% dos entrevistados relataram que tal proposta nao influencia
na escolha do LDQ, contra 8,1% que escolhem o LDQ de acordo com as atividades
pedagdgicas da escola. Os motivos relacionam-se a falta de clareza da identidade
da escola e, em outras, a total inexisténcia ou desconhecimento desse documento.
No entanto, existem orientacées pedagogicas e administrativas da SEEDF segundo
as quais um LDQ adotado em um ano letivo deve também ser adotado, naquela
mesma série, por mais dois anos. Assim, somente apds o periodo de trés anos, 0s
professores podem escolher outro LDQ como referéncia.

A questao a seguir diz respeito ao quantitativo de professores de Quimica do

ensino médio que adotam livro didatico em suas turmas.
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Professores que adotam o LDQ
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GRAFICO 5 - Quantitativo de professores que adotam o LDQ.

Quanto a presenca do LDQ em sala de aula, 81,8% dos entrevistados
adotam algum LDQ. Os demais, 18,2% dos entrevistados, ndo o fazem e a
justificaram pelo fato de atuarem no ensino noturno. Todos os professores do diurno
entrevistados adotam algum LDQ em suas escolas. De acordo com Santos (2001),
0S manuais escolares, além de apresentarem o conhecimento formal organizado por
série, apresentam valores formativos, ressaltando aspectos afetivos, éticos, sociais,
intelectuais etc., importantes para a formagao de habilidades e competéncias. O LD
também se configura como um material de pesquisa para o aluno, sendo de
fundamental importancia para muitos alunos acompanharem o desenvolvimento das
aulas. Para os professores, a opcao em nao adotar LDQ para o ensino noturno se
deve a fatores como caracteristicas da clientela, tempo disponivel para as aulas e os
elevados precos dos mesmos.

Quando questionados sobre a importancia do LDQ no processo de ensino-
aprendizagem, 40,9% dos professores o consideram importante, porque auxilia a

aprendizagem do aluno. Para eles, isso se da pela resolugdo de exercicios e pela
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leitura dos textos, por meio dos quais os educandos podem aprofundar os conteludos
trabalhados em sala de aula. Evidencia-se a identificacdo do LDQ como uma fonte
de conhecimento na qual os alunos tém acesso a informagdes extras as abordadas
em sala de aula. Outro ponto levantado é que o LDQ atua como suporte pedagdgico
para 49,9% dos professores entrevistados, apresentando a seqiiéncia e a dosagem
do conteudo, auxiliando, dessa forma, na organizagdo das aulas e facilitando o
trabalho do professor.

Em relacdo a utilizacdo do LDQ, os professores descreveram algumas
situacdes nas quais € usado em sala de aula. A maioria dos entrevistados (90,9%)
afirmou que usa o LDQ para auxiliar o desenvolvimento das atividades pedagogicas
em sala de aula. Nesse contexto, o livro é usado em algumas situacées como leitura
orientada em sala de aula, intercalada com explicacbes dadas pelo professor, e
apods a explicacdo deste para a resolucdo de exercicios. Apenas uma pequena
fracdo dos entrevistados (22,7%) considera a necessidade de pesquisar diferentes
livros para elaborar lista de exercicios ou utilizar textos e experimentos
complementares. Outra funcao indicada para o LDQ é dar suporte a atividades extra-
classe realizadas pelos alunos. Dos entrevistados, 9,09% afirmaram que solicitam
aos alunos leituras prévias, no LDQ, de conteludos que serdo abordados em sala,
visando facilitar a aprendizagem.

Em um segundo momento da entrevista, foram apresentados aos professores
critérios citados na literatura Silva (1983), Garcia (1985), Longuercio, Samsrla e Del
Pino (2001) e Gérard e Roegiers (1998) para avaliacdao do LD. Solicitou-se que
indicassem, em termos percentuais, o nivel de importancia desses critérios para sua
escolha do LDQ. O quadro a seguir apresenta os critérios citados nas entrevistas e a

indicagéo do nivel de importancia.
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Critérios de Escolha do LDQ Citados na Pesquisa

100,0%

90,9%

72,7%

63,3%

54,4%

45,5%

27,7%

Preciséo Exercicios Linguagem Experimentos Aspectos Contextualizagao Imagens e
conceitual histéricos esquemas

GRAFICO 6 — Importancia dos critérios de avaliagdo do LDQ segundo os professores
entrevistados.

Estabelecendo um paralelo entre os dados dos gréaficos 3 e 6:

Critérios Explicitados espontaneamente pelos Professores x

Critérios Sugeridos na Pesquisa
100,0%

90,9%

GRAFICO 7 - Comparacdo, em valores percentuais, entre os critérios de avaliagdo do LDQ
explicitados espontaneamente pelos professores e os critérios sugeridos na entrevista.

Percebe-se, observando o gréafico 7, que os professores mantém como critério
significativo de escolha do LDQ os conteludos quimicos. No primeiro momento,
quando os critérios sao apontados espontaneamente, a aceitacdo era de 40,9%,

passando a ser de 68,1% no segundo momento, quando o critério foi sugerido pelo
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entrevistador. A presenca e a “qualidade” dos exercicios continuam mantendo uma
alta pontuagdo como critério de selecao de LDQ, tendo sido apontadas por 40,9%
dos professores no inicio da entrevista e posteriormente por 54,5%. Esses aspectos
refletem, ainda, uma valorizagdo excessiva dos conteudos quimicos e do
conhecimento quimico. Essa problematica foi evidenciada por Longuercio, Samsrla e
Del Pino (2001), segundo os quais, o principal interesse dos professores é verificar
se os livros apresentam muitos exercicios de acordo com os vestibulares e alguma
aluséo ao cotidiano do aluno.

Na segunda parte das entrevistas, observa-se, também, uma valorizagao, por
parte dos professores entrevistados, de critérios que nao foram citados, como
relevantes, no primeiro momento. Nesse contexto, foram citados aspectos histéricos
da construcdo do conhecimento quimico e as imagens e esquemas presentes no
LDQ na pesquisa e os entrevistados pontuaram como significativo esses critérios.
Entende-se que esses aspectos foram valorados apenas por terem sido citados pelo
pesquisador e ndo por serem realmente considerados como significativos pelos
entrevistados. As dificuldades de definicao de critérios para selecdo de LDQ pelos
educadores podem ser atribuidas as lacunas na formacao inicial dos mesmos.
Segundo Longuercio, Samsrla e Del Pino (2001), a escolha de livros limita-se a
questbes econOmicas, praticas e estéticas, enquanto as questdes sociais e
epistemologicas sdo desconhecidas e o curriculo continua pouco problematizado.

A tabela 1, a seguir, indica os livros adotados pelos professores entrevistados

e o0 seu percentual de utilizagao.
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TABELA 1 - Livros didaticos adotados pelos entrevistados

Quantitativo de

Livros mais adotados professores que
adotam o LDQ
Quimica Integral — Martha Reis, vol. tinico'’ 26,3 %
Quimica — Salvador e Usberco, vol. tinico'® 26,3 %
Quimica na abordagem do cotidiano — Tito e Canto, vol. 1579,
Unico™® e
Curso completo de Quimica — Sardela, vol. Ginico® 10,5 %
Quimica — Covre, vol. Unico.?’ 5,3 %
Fundamentos da Quimica — R. Feltre, vol. Ginico? 5,3 %
Quimica para o Ensino Médio — E. F. Mortimer e A. H. 539
Machado, vol. tnico® e
Quimica e Sociedade - Grupo PEQUIS, méd. 1 e 2% 5,3 %

Ao se analisar os dados da tabela 1, percebe-se que cerca de 89,4% dos
professores adotam LDQ considerados como tradicionais®. Esses se apresentam no
formato de volume Unico e sdo normalmente conhecidos pelos nomes de seus
autores. Esses livros, quando analisados de forma sistematica, sdo considerados
tradicionais (Longuercio, Samsrla e Del Pino, 2001), e ndo atendem, na sua

plenitude, os critérios que os entrevistados afirmam utilizar para a definigdo do LDQ.

" REIS, M. Quimica Integral. Volume Unico. Sdo Paulo: FTD, 2005.

'® SALVADOR, J; USBERCO, E. Quimica. Sdo Paulo: Saraiva, 2001. p. 680

¥ PERUZZO, T; CANTO, E. L. Quimica na abordagem do cotidiano. Sao Paulo: Moderna, 2000.
644 p.

% SARDELA, A. Curso Completo de Quimica. Sao Paulo: Atica, 1999. 749 p.

# COVRE, G. J. Quimica — O homem e a natureza. Sao Paulo: FTD, 2000. 264 p.

22 FELTRE, R. Fundamentos da Quimica. Vol. Unico. Sdo Paulo: Moderna, 1996. 358 p.

% MORTIMER, E. F. ¢ MACHADO, A H. Quimica para o Ensino Médio, vol. Gnico. Sdo Paulo:
Scipione, 2003. 398 p.

2 SANTOS, W. L. P. e MOL, G. S. (Coord.). Quimica e Sociedade. Médulos 1 e 2. Sdo Paulo: Nova
Geragao, 2003. 126 p.

% 330 livros didaticos bastante semelhantes na sua esséncia, com uma abordagem didatica
padronizada, geralmente de um unico autor ou de um ndmero bem reduzido e normalmente ha muitos
anos no mercado editorial.
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Apenas 10,6% dos docentes adotam livios que sdo considerados inovadores®,
como os livros Quimica e Sociedade do grupo PEQUIS e Quimica para o Ensino

Médio de Mortimer e Machado.

7.2 Algumas consideracoes sobre os resultados das entrevistas

Os LDs tém inumeras fungcdes no processo educacional e na contribuicdo
para a formacdo do cidaddo. Eles favorecem a ampliagdo dos conhecimentos
adquiridos na vida escolar do aluno e devem contribuir com o desenvolvimento de
habilidades e competéncias que favorecam a busca autbnoma de novas
informacdes, desenvolvendo o espirito critico e reflexivo. Além disso, devem,
também, oferecer informacdes atualizadas, de forma a atuar como apoio a formacgéao
continuada do professor e sugerir materiais que enrique¢cam tanto o professor como
o aluno. Tendo em vistas tantas funcdes, a escolha do LD que ira subsidiar o
trabalho do educador deve ser criteriosa e coerente com a proposta politico-
pedagdgica da escola, com as caracteristicas da comunidade escolar e do contexto
no qual esta se insere. No entanto, LDQ tradicionais ndo conseguem atender a toda
essa nova perspectiva de ensino de Quimica, embora possuam alguns textos
relacionados a aspectos do cotidiano do aluno, iniciando ou finalizando capitulos ou
unidades. Mesmo assim, essas propostas sdo amplamente adotados em escolas
publicas do Distrito Federal. Percebe-se, dessa forma, uma dicotomia entre o
discurso da academia, com a sua proposta de melhoria da qualidade do ensino de

Quimica e a realidade das escolas publicas.

% S0 livros didaticos vinculados a grupos de pesquisa em ensino de Ciéncias e Quimica de algumas
universidades, geralmente produgdes coletivas.
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Com base nos resultados desse trabalho, € possivel perceber que
professores de Quimica no ensino médio nao utilizam critérios fundamentados em
pesquisas, para escolha do LDQ. Essa constatacao reforca a hipotese inicial de que
€ necessario organizar critérios e metodologias, de forma simples e fundamentadas,
que auxiliem professores do ensino médio a avaliar e escolher LDQ com os quais
irdo desenvolver seu trabalho em sala de aula. Para definicao de critérios a serem
utilizados por professores, é fundamental que se avaliem quais caracteristicas
realmente favorecem o processo ensino-aprendizagem e a formacéao de cidadaos

mais criticos.
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8 Avaliagao de livros didaticos de Quimica para o ensino médio

Esta investigacdo estd estruturada na pesquisa bibliografica para o
levantamento de dados, verificacdo das hipéteses e elaboracao de conclusao.

A pesquisa bibliografica, de base documental, segundo Laville e Dione (1999),
caracteriza-se pela coleta de dados em fontes de informacdes existentes: artigos,
livros, periédicos, atas de congressos, coléquios, publicacdes de organismos
internacionais etc. Ela constitui-se como uma técnica significativa na abordagem de
dados qualitativos, desvelando aspectos novos de um tema ou problema.

De acordo com Guba e Lincon (1981)%” apud Liidke e André (1986), em se
tratando de pesquisa educacional, torna-se vantajosa a escolha deste procedimento,
pois os documentos constituem fonte rica e estavel. Ao longo do tempo, os
documentos podem ser consultados e revistos, como uma fonte poderosa de
evidéncias que fundamentam as afirmacgdes do pesquisador.

A escolha dos documentos investigados nao é aleatéria. Nesse caso, existem
propositos, idéias e hipéteses que definem o material selecionado. Esses dados
levantados justificam as nossas escolhas sobre a definicdo de critérios para a
analise do LDQ. Foi realizada uma triagem, julgando-se sua qualidade em funcao
das necessidades da pesquisa, tragcando limites entre a coleta e a analise por meio
de categorias que facilitam o processo de interpretacdo. Buscou-se informacdes em
propostas académicas, tendo a clareza em definir o que é significativo para nosso

trabalho.

¥ GUBA, E. G; LINCOLN, Y. S. Effective evaluation. San Francisco, Ca., Jossey-Bass, 1981.



Pesquisou-se, na area das Ciéncias da Natureza, documentos que
indicassem critérios importantes para analise de livros didaticos de Quimica
destinados ao ensino médio. Esses documentos constituem-se de artigos cientificos,
dissertacoes, teses, documentos governamentais sobre politicas relacionadas ao
livro didatico, livros e anais de eventos na area de ensino de Ciéncias e Quimica.

Dessa forma, este trabalho pode ser considerado como de natureza
qualitativa, uma vez que o raciocinio, as pressuposicoes e os dados de um ou mais
autores podem ser avaliados, analisados e inferidos. “Muitos autores, no mesmo
campo, podem ser comparados ou contrastados um com outro, com o propdésito de
tirar explicacoes ecléticas. Ou obras escritas existentes podem ser reexaminadas, a
luz das informacodes, tornadas acessiveis desde a sua publicacdo”(Lidke e André,
1986 p. 153).

As informacdes presentes nas fontes pesquisadas estdo disponiveis para
serem triadas, criticadas, julgadas em sua qualidade, de acordo com as
necessidades da pesquisa (Laville e Dionne, 1999). Entdo, os dados foram
agrupados em categorias descritivas: aspectos visuais, aspectos graficos editoriais,
linguagem, livro do professor, atividades experimentais, aspectos histéricos da
construcdo do conhecimento, aspectos sociais, abordagem e contextualizacao,
conteudo quimico e abordagem metodolégica. Tais categorias foram denominadas
critérios de avaliacado do LDQ.

Na organizagdo do material, buscou-se identificar tendéncias e padrbes
significativos para analise. Segundo Lidke e André (1986), € preciso que na analise
do conteudo latente dos dados se busque o aprofundamento, desvelando
mensagens implicitas, dimensdes contraditérias e temas sistematicamente

“silenciados”. Essa analise sistematica e critica dos dados demanda o
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estabelecimento de conexdes e relacbes que possibilitam a proposicdo de novas

explicagcdes e interpretagdes, acrescentando algo ao ja conhecido.

Em suma, buscou-se estabelecer relagdes entre o que estd descrito na

literatura e 0 que é realmente significativo para a avaliacao de livros didaticos de

Quimica para o ensino médio.

A partir das informacdes levantadas, sdo apresentados e discutidos os

critérios de avaliacdo do livro didatico de Quimica para o ensino médio. Os dados

foram selecionados, considerando-se 0s seguintes critérios:

imagens presentes no livro didatico;

aspectos graficos, editoriais e textuais;

linguagem;

livro do professor;

atividades experimentais;

aspectos histéricos da construcao do conhecimento;
aspectos sociais;

contextualizacao da Quimica;

conteudo quimico e abordagem metodologica.

Os critérios foram abordados quanto a sua conceituacao, a sua importancia e

aos aspectos que devem ser analisados pelos professores no processo de escolha

do LDQ. A seguir aborda-se-a cada um deles.
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8.1 As imagens e o livro didatico de Quimica

Ao se abrir um livro didatico de Quimica para o ensino médio, depara-se com
uma série de informacgdes e, também, com muitas imagens. Nao ha um sé manual
escolar que nao contenha inumeras fotos, ilustracbes e esquemas. As imagens
adquiriram uma importancia significativa no mundo moderno e com a melhoria da
qualidade grafica e o uso de computadores, passaram a ter um status que em
décadas anteriores era conferido somente as palavras.

No entanto, o que é imagem? O significado do conceito de imagem é por
deveras complexo e polissémico. Como o foco deste trabalho € a imagem presente
no LDQ, considerou-se um significado mais restrito, proposto por Carneiro (1997).
De acordo com a autora, a imagem nos livros didaticos “é a representacao visual ou
analégica de um ser, fenbmeno ou objeto, que normalmente se apresenta em
oposicdo (do lado oposto, em composicdo ou complementar) ao texto escrito”
(Carneiro, 1997 p. 367). Conforme a autora, o termo oposi¢cédo, nesse caso, € usado
no sentido de que a imagem esta do lado oposto ao texto, fazendo uma composicao
ou sendo complementar a ele e ndo como sinébnimo de aversao ou contrariedade.

Santaella e N6th (2000) ressaltam que a imagem apresenta dois dominios.
Um para as representacdes visuais como desenhos, pinturas, gravuras fotografias,
imagens cinematograficas, televisivas, holograficas e infograficas; o outro dominio é
imaterial, das representacées mentais como fantasias, visdes imaginag¢des, modelos
e esquemas. Nao existe imagem visual que ndo tenha sido idealizada mentalmente,
assim como nao ha representacées mentais que nao tenham origem no mundo dos
objetos materiais que compéem o mundo visual. No LDQ, estdo presentes as
imagens, esquemas, ilustracoes, graficos, fotografias etc, que orientam o aluno na

formacao de conceitos cientificos. Segundo Eulate e colaboradores (1999), as
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imagens sao imprescindiveis para transmitir informagcdes sobre a realidade cuja
aparéncia visual pode se apresentar como inacessivel, confusa.

A mensagem visual desempenha um papel importante no ensino de Quimica,
devido a sua possibilidade de representacao de idéias e conceitos cientificos. Sendo
a Quimica uma ciéncia que estuda um universo macroscopico (real) e microscépico
(abstrato), a mediacdo da compreensao desses diferentes niveis muitas vezes se da
por meio de imagens e esquemas presentes nos LDQs. Segundo Almeida Junior
(2000), a imagem domina diversos discursos informativos da nossa sociedade,
constituindo um modelo de realidade para o aluno. Para isso, ela deve ser
incorporada a educacao formal, ndo apenas como um instrumento de ensino, mas
também como um ingrediente estruturador do pensamento, da linguagem e da
comunicacao pedagogica.

Segundo Arroio (2004), os alunos de hoje sao forjados por uma sociedade
invadida pela imagem, fazem parte de uma civilizacdo iconica, possuem outras
necessidades, percepcdes e relacionamentos. A educagdo Quimica pode e deve se
utilizar desse contexto; a utilizacdo de imagens, por exemplo, no ensino de
estruturas e geometrias de moléculas, orbitais, ligagcdes etc., potencializa a
aprendizagem do aluno, pois estimula mdultiplas atitudes perceptivas, solicitando a
imaginacdo e reinvestindo na afetividade (emocional), bem como oportuniza a
andlise de maneira critica e reflexiva, da prépria linguagem audiovisual.

Em um estudo realizado por Levie e Lentz (1982)?® apud Perales e Jiménez
(2002), percebe-se a imagem como instrumento positivo no processo de ensino

aprendizagem. Esses autores pesquisaram cinquienta e cinco trabalhos prévios

2| EVIE, W.;: LENTZ, R. Effects of text illustrations: a review. Research Educational
Communications and Technology Journal, v. 30. n. 4, p. 195-232, 1982.
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sobre a influéncia das imagens para as pessoas, destacando-se os aspectos mais

significativos listados a seguir:

o Em situacbes habituais em que se desenvolve a educacao, a
introdugdo de imagens que embelezam o texto ndo melhora a
aprendizagem destas informacgdes.

o Quando as ilustragées repetem as informacgdes contidas no
texto, produz um efeito mais positivo sobre aprendizagem.

o A presenca da ilustracdo ndo facilita e nem dificulta a
aprendizagem da informagédo nao ilustrada, a ajuda prestada é
especifica & informacao.

o As ilustragdes adequadas ajudam a compreender o texto
ilustrado, facilitam a memorizagdo, especialmente em longo prazo.

. Em algumas situacdes, as ilustragdes podem substituir bem as
palavras, com maior eficacia.

o Os leitores tém dificuldade de compreender as ilustragdes
complexas se nao € fornecida ajuda na hora de fazer a leitura. Muitos
leitores, geralmente, observam superficialmente as ilustragées sem
esperar delas informagdes relevantes.

o As ilustragdes provocam reagdes afetivas e mais atrativas que
as palavras.

o Em estudos nos quais os alunos sao incentivados a criarem
suas préprias imagens mentais, a partir das ilustragdes, mostram
resultados mais positivos.

Resumindo, as ilustracées melhoram e facilitam a compreensédo dos textos,
desde que haja relacdo entre estes e as imagens. Quando estas sdo complexas,
deve haver ajuda complementar que facilite a sua compreenséo.

De acordo com Cassiano (2002), as imagens desempenham algum papel no
processo de ensino-aprendizagem. Sabe-se que a fungdo mais explicita da imagem
no livro didatico é contribuir para compreensao do texto, facilitando a construcao,
pelo estudante, de um modelo mental do conteddo ou objeto apresentado. Ao
mesmo tempo, as imagens podem estimular a curiosidade do leitor e facilitar a
compreensao dos conteudos.

Devido a importancia que adquiriram no contexto educacional e por seu
carater polissémico, as imagens devem ser consideradas pelo professor no

momento de escolha do LDQ. Perales e Jiménez (2002) ressaltam ainda que, como
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as imagens se caracterizam por sua polissemia, € dificil saber qual a interpretacao
que cada pessoa vai fazer de uma ilustragdo. Segundo Almeida Junior (2000),
devido a presenca da imagem nas diversas relagdes que se estabelecem na nossa
sociedade, é preciso alertar para seu tratamento mais adequado no ensino, nao
apenas como material instrucional e didatico, mas como signo e imagem para o qual
o aluno deve ser “alfabetizado”. Observa-se uma valorizagao da imagem no LDQ,
reflexo da nossa sociedade multimidia, mas h& a necessidade de um carater critico
na sua leitura e uso no livro-texto.

E o professor? Estudos indicam que o professor nao utiliza critérios
académicos para a avaliacao das imagens no LD (Santos e Md6l, 2005). Nos ultimos
anos, observou-se um significativo aprimoramento da “arte gréafica” dos LDQs. Eles
apresentam cada vez mais, grande quantidade de fotos com excelente resolucao,
design moderno e atrativo para alunos e professores. O aspecto visual afeta tanto os
professores, que passa a ser um critério de escolha do LDQ. No entanto, o mais
contraditério desse contexto é que embora as imagens do LDQ atraiam o professor,
elas nao sao devidamente exploradas. Entdo se escolhe um LDQ, considerando-se
a parte visual e o design grafico, mas estes ndo sado devidamente explorados no
cotidiano da sala de aula. Arroio (2004) afirma que & necessario que o professor
conheca essa linguagem, para que possa fazer uso de maneira mais adequada. E
necessario que o professor se qualifigue, por meio de sua formacao inicial ou
continuada, para que possa criar novas possibilidades de acesso a pesquisa e a
construgcéao do proprio conhecimento. Isso deve ser feito, ndo em busca de modelos
de utilizacdo desses recursos, mas sim de subsidios para que possa experimentar,
uma vez que seus alunos estdo mais familiarizados com a linguagem audiovisual.

Percebeu-se que o dominio do uso da linguagem imagética no LDQ demanda
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conhecimento e formacdo do professor. Perales e Jiménez (2002), nos seus
estudos, revelam que, apesar do atrativo design grafico, sdo numerosas as
deficiéncias e incoeréncias que podem ser encontradas nos LDs.

Como a imagem é tao presente e desempenha tantas funcdées no LDQ, o que
deve ser considerado pelo professor ao analisa-las?

O professor acredita que a imagem tenha funcdo de auxiliar o aluno na
compreensao do texto. Imagem e texto se complementam. Na verdade, essa
dindmica ndo acontece de maneira tao simples. E ndo é tao facil para o professor
analisar com proficiéncia as imagens. No entanto, existem alguns aspectos que
devem ser considerados pelo educador no momento da escolha do LDQ. A intencao
deste trabalho é destacar algumas orientacées a serem consideradas no momento
de escolha do LDQ.

Segundo Cassiano (2002), as imagens devem ser avaliadas no que diz
respeito a precisdo conceitual e sua funcdo no processo de ensino-aprendizagem.
As imagens ndo devem ser vistas simplesmente como figuras que embelezam e
ajudam a vender livros, mas como uma forma de linguagem que pode contribuir na
formagao de conceitos cientificos e ainda otimizar a dindmica de comunicagdo em
sala de aula. O autor ainda ressalta que é preciso “educar o olhar”, pois a linguagem
dos LDs nao € autbnoma e nem auto-explicativa.

Dib (2004) e Cassiano (2002) analisaram imagens de livros didaticos de
Quimica e Fisica, respectivamente, para o ensino médio. Segundo esses autores, 0s
professores devem considerar algumas orientacdes na tarefa de escolher o LDQ,
buscando um livro mais adequado a sua realidade escolar e com andlise mais critica
sobre as imagens. O educador deve considerar aspectos relacionados a legibilidade

das imagens, sua adequacao ao texto, a quantidade adequada, o uso de analogias,
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legendas, a funcdo das imagens no texto didatico, elaboracdo de ilustracées e
esquemas.

Em relacdo a legibilidade da imagem, esta deve possuir um tamanho e
resolucdo adequada, para que nao haja comprometimento da sua visuabilidade (Dib,
2004).

Como a imagem no LDQ esta compondo o texto, ela deve fazer referéncia a
este de forma clara, ou seja, deve estar adequada ao texto. Mesmo porque muitos
alunos podem n&o conhecer sobre 0 assunto e a imagem auxilia na compreensao
dos conceitos quimicos abordados (Dib, 2004).

Deve haver um equilibrio entre a quantidade de imagens e textos. Nao existe
um consenso quanto a relagdo didaticamente apropriada por pagina. Cassiano
(2002) ressalta que o excesso de imagens é prejudicial a aprendizagem do aluno.

O professor deve observar se as analogias imagéticas nao levam a formacéao
de conceitos errbneos. A relacao entre o analogo e o conteludo nao deve favorecer a
formacao de idéias deturpadas (Dib, 2004).

Quanto ao uso de legendas, o professor deve observar se as imagens as
apresentam. As imagens ndo sao auto-explicativas, entdo, as legendas aumentam a
sua comunicabilidade. No entanto, sua eficiéncia esta na adequacao ao texto, nao
se limitando a interpretacdo da imagem. A funcdo da legenda € de explicar e
esclarecer pontos importantes e de dificil compreenséo da imagem (Dib, 2004).

O professor deve observar a fungdo da imagem presente no LDQ. Neste
trabalho, foram consideradas as fungdes descritas por Duchastel e Waller (1979)%
apud Cassiano (2002). Segundo eles, as imagens podem ter as seguintes funcgdes:

motivadora, explicativa, indutora. A imagem motivadora € aquela que tenta manter a

2 DUCHASTEL, P; WALLER, J. Analyzing Functions of lllustrations in text. In: Anual Convention of
de Association fo Educational Communications and Tecnology. Philadelfia, PA, p. 10,1979.

113



atencao do aluno durante a leitura, ilustrando o fenémeno/objeto. Ja as imagens
com fungcao explicativa tém papel de explicar, em termos visuais, algo que seria
dificil em termos verbais. Essas imagens trazem a maior parte da informacdo e tem
uma maior relacdo com o texto. Sdo as que mais aparecem nos LDs. Cassiano
(2002) destaca que 69% das 606 imagens analisadas nos livros didaticos de Fisica
apresentam funcao explicativa, sendo indispensaveis a aprendizagem dos conceitos.
As imagens indutoras resgatam da memoria do leitor experiéncias que o induzam a
estabelecer relacoes referentes ao que foi apresentado/explicado no texto. Carneiro
considera, também, a fungdo ornamental. A imagem ornamental ndo contribui nem
para a aprendizagem e nem para estimular a curiosidade do aluno (Carneiro, 1997).

Com base nessas informacbes, o professor deve questionar a funcao de
determinada imagem no LDQ: As imagens auxiliam na compreensdo do texto,
apresentam a funcao explicativa ou apenas ornamentam sem acrescentar algo de
significativo a aprendizagem do aluno? O professor deve observar se a imagem €
necessaria ou nao para esclarecer o assunto descrito. Jiménez e Perales (2001)
destacam que a preferéncia dos autores de livros didaticos € por imagens que
descrevam situacoes que exemplifiquem e definam conceitos, além de ilustrar
problemas.

A Quimica é uma ciéncia que trabalha com um universo invisivel que precisa
ser explicitado. Para tal, muitos LDQs fazem uso de esquemas ilustrativos para
esclarecer diversos processos quimicos, como por exemplo, o funcionamento de
uma pilha. O professor deve estar atento aos esquemas para que esses nao
traduzam erros conceituais ou favorecam a construcées de relagdes conceituais
errdbneas. Segundo Dib (2004, p.121) “o rigor ao elaborar um esquema ilustrativo

deve ser maior ou semelhante a elaboragdo do texto escrito”. O professor deve
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observar se essa simbologia permite que os alunos facam a interpretagdo correta do
esquema ilustrativo. Os esquemas devem ter uma explicacao textual. A imagem por
si s6 nao é auto-explicativa. A importancia de observar a construcdo dos esquemas
ilustrativos deve-se a sua presenca significativa nos LDQs, pois esse instrumento
representa fenbmenos fisicos e quimicos geralmente imperceptiveis
macroscopicamente.

Outros aspectos a serem considerados pelo professor no momento de
escolha do LDQ, sdo descritos no Programa Nacional do Livro Didatico para o
Ensino Médio (PNLEM) (Brasil, 2005c) no qual se referem as questées morfolégicas
das ilustracoes e texto. De acordo com o PNLEM, é necessario que “... o texto e as
ilustracbes estejam dispostos de forma organizada, dentro de uma unidade visual,
que o projeto grafico esteja integrado ao conteddo e nao meramente
ilustrativo”(Brasil, 2005c). Um aspecto importante que foi destacado nesse
documento € que as ilustracbes devem auxiliar na compreensao e enriquecam a
leitura do texto, devendo reproduzir adequadamente a diversidade étnica da
populacdo brasileira, ndo expressando, induzindo ou reforcando preconceitos e
esteredtipos.

Ao analisar as imagens, o professor deve perceber as limitacdes imagéticas
presentes nos manuais escolares e suas implicacbes no processo de ensino-
aprendizagem, optando, assim, por um livro que seja reflexo de uma escolha mais

consciente.
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8.2 Aspectos graficos, editoriais e textuais do livro didatico de

Quimica

O livro didatico deve obedecer a um conjunto de normas técnicas
relacionadas a aspectos graficos e editoriais. Existem estudos de diversas areas que
buscam definir padrbes para as caracteristicas graficas do LD, que devem ser
considerados no momento de escolha.

Os aspectos grafico-editoriais referem-se as especificacoes técnica da obra.
O projeto grafico inclui definicao de formato, tipo e qualidade do papel, tipo de
encadernacdo, legibilidade tipografica, visualizacdo das hierarquias em suas
paginas, ilustracbes adequadas etc. Os aspectos editoriais, ainda, abrangem as
atividades ligadas a concepcao, fabricacao, financiamento e divulgacao da obra
(Gérard e Roegiers, 1998; Brasil, 1994). Ja os aspectos textuais estao vinculados a
estrutura geral do livro, dividida em parte pré-textual, textual e pés-textual.

Ao se analisar um livro, deve-se considerar a legibilidade grafica da
composicao da obra (Gérard e Roegiers, 1998; Oliveira, 1986; Pfromm Neto, Dib e
Rosamilha, 1974; Brasil, 1994 e 2005c). A leitura e assimilacdo dos conhecimentos
registrados no texto dependem, dentre outros fatores, da legibilidade grafica. Tal
fator esta relacionado com a capacidade de compreensdao do material escrito. De
acordo com Robredo (1981), o texto escrito representa uma forma de codificar os
conceitos por meio de equivaléncia arbitraria (diferente em cada lingua em cada
cultura) entre os sons emitidos (palavra e linguagem) e os signos escritos, ou seja, a
representacdo grafica das palavras. Entdo, ndo basta para o aluno o texto estar
escrito, é preciso que este tenha boa legibilidade grafica. A boa legibilidade do livro

didatico deve ser observada a partir da percepgao do aluno.
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Para Gérard e Roegiers (1998), a legibilidade de um texto esta relacionada a
sua facilidade linglistica, sendo que o seu padrao grafico é importante para facilitar
a sua acessibilidade.

A legibilidade visa a melhorar o poder de comunicacdo das palavras
codificadas no texto. Segundo Silva (1985), a boa legibilidade de um texto depende
da forma da letra, da qualidade do fundo, do corpo usado, do comprimento das
linhas, do entrelinhamento, do espacamento e das margens. A preocupacdo com
estas propriedades do texto parte do pressuposto que esses fatores podem interferir
na aprendizagem dos alunos, devendo ser considerados com atencao pelo professor
ao escolher o LD.

Robredo (1981) ainda destaca que tais aspectos devem ser considerados,
pois o texto impresso ainda continua sendo um veiculo indiscutivel de “transferéncia
de conhecimento” e dos avancos cientificos e tecnolégicos, revestindo-se de um
potencial de comunicacdo muito elevado, que permite “transmitir’ mais informagdes
num tempo menor e com menor esforgo do leitor.

Verifica-se na literatura que muito se tem discutido sobre padrbes de
legibilidade e leiturabilidade da pagina impressa. Pesquisas de diferentes autores
apontam padrbes a serem adotados na producéo dos LDs.

O professor deve observar se os caracteres (letras, numeros, signos
auxiliares e pontuacdo) estdo adequados para a faixa etaria dos seus alunos.
Determinados tipos de letras podem ser facilmente identificadas, como o caso do | e
do A, e outras que podem ser confundidas, como o O e o Q, por exemplo. Esta
dificuldade pode ser agravada devido a distancia do leitor e do texto, e da largura

das letras (Robredo, 1981).
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Gérard e Roegiers (1998) destacam que alguns estilos de letras devem ser
desconsiderados por comprometerem a legibilidade do texto e leitura de textos
extensos. Os caracteres que devem ser privilegiados sdo do tipo Times ou
Helvética. O tamanho dos caracteres deve ser adequado a faixa etaria do aluno. O
quadro abaixo apresenta os dados fornecidos por Tinker (1965)°, apud por Gérard e
Roegiers (1998), que foram adaptados a realidade do publico—alvo do LD, pelo MEC

(Brasil, 1994), considerando as caracteristicas do leitor brasileiro:

QUADRO 1 - Tamanho dos caracteres de acordo com a idade do leitor

Nivel de ensino Idade Tamanho dos caracteres
Ensino Fundamental 6 a7 anos 140u18
Ensino Fundamental 8a 9 anos 14a12
Ensino Fundamental | 10 anos acima 10a12
Ensino Médio 14 anos acima 8 (padrao das revistas de maior circulagdo no Brasil)

Fonte: Gérard e Roegiers (1998, p. 202) e MEC (Brasil, 1994).

Silva (1985) define que os principais elementos do trabalho gréafico sdo o
branco de suporte e o preto impresso. Com o branco tem-se todo o espaco a
disposicdo do arranjo tipografico, enquanto que o preto esta representado
essencialmente pelo grafismo impresso. A cor da tinta a ser usada nos textos deve
ser preta, pois contraste tem maior efeito na leitura. As letras devem ser bem nitidas
e nao deve haver manchas ou sombras que possam modificar as letras (Oliveira,
1986; Brasil, 1994).

As paginas do livro didatico ndo devem apresentar letras coladas, ou seja,

espaco muito apertado, embolando as palavras. O espaco entre as palavras muito

% TINKER, M. A. Bases for effective reading. Minneapdlis: University of Minnesota Press, 1965.
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aberto ou muito afastado pode prejudicar a leitura (Brasil, 1994). Busca-se um
padrao que seja razoavelmente “normal” e necessario a legibilidade do texto. Para
que o aluno adolescente mantenha o interesse pela leitura, o texto deve apresentar
margens laterais, espaco livre abaixo e acima, o espaco entrelinhas deve ser claro e
adequado (Oliveira, 1986).

A legibilidade do texto também perpassa pela organizagdo dos titulos e
subtitulos. Segundo Gérard e Roegiers (1998), os titulos sdo sequéncias de
aprendizagem que servem para estruturar a seqiéncia do contetdo. Devem ser
destacados, pois contribuem para incentivar o aluno a leitura do texto. Os
professores percebem que o titulo de um texto deve ser conciso e em destaque,
refletindo fielmente o conteldo presente no mesmo. A hierarquia dos titulos e
subtitulos favorece uma maior compreensdo da organizagdo geral do material
escrito.

Nos ultimos anos, percebe-se que houve uma melhoria na qualidade grafica
dos LDs em conseqiiéncia da implantacdo do Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD). Esses, em geral, sdo produzidos segundo normas publicadas por este
programa. O que se observa é uma padronizagdo nos aspectos graficos editoriais
dos LDs do Ensino Fundamental que esta sendo reproduzida nos manuais de
Ensino Médio, devido ao Plano Nacional do Livro didatico para o Ensino Médio
(Brasil, 2005c). Inicialmente, no edital de 2004, os livros dos componentes
curriculares de Lingua Portuguesa e Matemética foram padronizados e para o
PNLEM de 2007(Brasil, 2005b) os manuais didaticos de Quimica fardo parte deste
padrao que esta explicito no edital de 2004.

De acordo com o edital do PNLD para 2007, (Brasil, 2005b) o texto do LDQ

deve ser impresso em preto e os titulos e subtitulos devem apresentar estrutura
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hierarquizada, evidenciada por recursos graficos. O desenho e tamanho da letra,
bem como os espacos entre letras, palavras e linhas devem atender a critérios de
legibilidade. A impressdo nao deve prejudicar a legibilidade no verso da péagina.
Apesar de ndo definir numericamente valores para tamanho de letra, espagcamento
ou linhas, ha referéncias a legibilidade do texto escrito no documento do MEC.

Em relacdo aos aspectos textuais presentes no LD, destacou-se a
organizacao da obra como um todo.

No ambito geral, os livros sdo organizados em trés partes: a pré-textual, a
textual e pos-textual. A parte pré-textual de um livro é composto pela capa, folha de
rosto e paginas contendo informagdes, como a ficha bibliografica, o sumario, as
listas de abreviaturas e siglas, ilustracdes, quadros, prefacio e agradecimentos. Ja a
parte textual € o “corpo” do livro com o texto, imagens etc. A parte pds-textual
finaliza a obra, sendo formada pelo glossario, referéncias bibliograficas, apéndices,
indice geral e indice remissivel e colofao.

Ao se analisar um livro, o que se primeiro observa é a sua capa. Ela pode
incentivar a folhear o livro ou ndo. Segundo Oliveira (1986, p. 79), “... a capa deve
ser duravel, flexivel e com aspecto atraente, com uma distribuicdo harmoniosa do
titulo, nome do autor, editora, em cor agradavel e firme”. Além da capa, geralmente o
LD apresenta folha de rosto com informag¢des como o titulo da obra, nome do autor e
seus titulos e/ experiéncias profissionais, série, editora, local e data da edicdo. No
verso da folha de rosto encontra-se a ficha catalografica com informacgdes técnicas e
editoriais que visam facilitar o trabalho das bibliotecas e centros de documentacao.

Outro tépico pré-textual importante € o sumario. Robredo (1981) destaca que
0 sumario enumera as principais divisdes, secoes e outras partes do documento, na

mesma ordem em que as matérias se sucedem. O autor alerta que 0 sumario nao
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deve ser confundido com o indice que é uma listagem detalhada dos assuntos. No
sumario deve haver uma subordinacdo dos itens que devem ser destacados
tipograficamente e que permitam uma boa visualizacdo das partes da obras e
respectivos capitulos. A seguir, o livro deve citar as listas de abreviaturas e siglas,
ilustracdes, quadros, prefacio e agradecimentos.

A parte textual da obra é composta de pagina de abertura da obra e/ou
capitulo, texto principal e ilustracbes, numeragédo de paginas (geralmente nos cantos
externos ou centralizada na pagina), cabecalhos e titulos recorrentes (facilita a
localizagdo de cada parte ou capitulo da obra), ilustragbes (devem vir
acompanhadas de legendas e referéncias) e notas (indicagcbes na margem
referentes ao texto) (Robredo, 1981; Brasil, 1994).

Os elementos pés-textuais sao encontrados com menor freqtiéncia nas obras.
Esse segmento é formado pelo glossério, referéncias bibliograficas, apéndices,
indice geral e indice remissivel e colofao. O LD é um livro com objetivos bem
especificos. Como novos vocabulos sao apresentados aos alunos, faz-se necessario
a utilizacao de um glossario que ira definir algumas palavras ou termos técnicos que
ndo fazem parte da realidade dos alunos. E importante que seja coerente com a
obra e nao apresente discordancias com a parte textual. As referéncias bibliograficas
sao indispensaveis a qualquer obra e no LD reveste-se de uma maior importancia na
formacao dos alunos e professores. A apresentacao desta parte do livro é
padronizada por normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) que
padroniza e normatiza os processos de documentacdao. O apéndice complementa o
texto para ndo sobrecarregar o corpo principal da obra. Também sao utilizados para
dar uma visao global sobre aspectos complementares ao texto principal. Ja o indice

geral tem a funcdo de proporcionar uma pesquisa rapida e cdmoda a obra.
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Apresenta-se como uma listagem detalhada dos assuntos e nao deve ser
confundida com o sumario que € uma reunido das principais divisdes, capitulos,
secdes etc. Deve indicar a localizagdo da informacdo, a sua pagina ou paragrafo
(Robredo, 1981; Gerard e Roegiers, 1998; Brasil, 2005b). Os indices remissiveis tao
presentes nos livros de nivel superior praticamente nao existem no LDQ para o
ensino médio. Este facilitador pedagdgico € um ponto de referéncia significativo para
a localizacao de informacoes pelos alunos e professores. Caracteriza-se como uma
listagem alfabética de palavras presentes no final da obra com a indicagao da pagina
onde foi citado. O colofao “é a denominagao dos antigos gregos da indicacao que
figurava ao final da Gltima coluna de um manuscrito” (Robredo, 1981). E a ultima
pagina do livro onde se localizam os dados completos da editora, do impressor, local
e data da impressao.

As informacoes técnicas de producado dos livros didaticos sao fornecidas pelo
MEC por meio de edital (Brasil, 2005c).

Cabe ressaltar que a importancia do professor ter um minimo de
conhecimento técnico baseia-se na perspectiva de uma escolha consciente e critica
do LDQ. Percebe-se que a padronizacao técnica dos manuais escolares permite que
o foco do professor seja a parte metodoldgica, voltada para aprendizagem dos
alunos, com o desenvolvimento de habilidades e competéncias necessarias para

formagéo do cidadao.

8.3 Alinguagem e o Livro Didatico

A linguagem caracteriza-se como uma faculdade mental, inerente ao ser

humano, por meio da qual se fala uma ou mais linguas, sabe-se ou ndo escrevé-las
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com a finalidade de expressar, informar, influenciar, raciocinar, tomar decisdes,
produzir textos com carater técnico-cientifico, estético etc (Matos e Carvalho, 1984).

Nas Ciéncias Exatas, também, a linguagem é mediadora da formacgao de
conceitos. Assim a acdo do professor e os livros didaticos sdo instrumentos
colaboradores para a formagao e construcédo de conceitos.

Machado e Moura (1995) defendem que a elaboragdo conceitual é um
processo extremamente complexo e que envolve uma série de fatores dificeis de
controlar. Esses autores elegem Vygostsky (1987)%' e (1994)** como inspirador de
seus trabalhos, pois 0s conceitos e principios teéricos dessa abordagem do
desenvolvimento humano e os desdobramentos de sua obra embasam as idéias do
artigo. Uma das concepgdes relaciona a producdo do conhecimento a partir da
interacdo entre as pessoas. Transpondo para a sala de aula, a producdo dos
saberes esta vinculada a interacdo professor-aluno-conhecimento mediada pelo uso
da linguagem. Segundo Vygotsky (1987)% apud Machado e Moura (1995) a
linguagem assume papel fundamental e de carater mediador na compreensao dos
conceitos e é o principal agente de abstracao e generalizagéo.

O uso da linguagem, em sala de aula, é um fator de fundamental importancia
na elaboragcdo conceitual, sendo que seu papel ndo € meramente o de transmitir
idéias Machado e Moura (1995). Nas suas pesquisas, os autores relatam que os
professores percebem a linguagem como forma de expressao e comunicagdao, como
via de mao unica. Os significados apresentam uma estabilidade, refletindo uma visao
tradicional do processo de ensino e aprendizagem. Os autores apontam também

para a complexidade que envolve a elaboracdo conceitual, em sala de aula, e a

' VYGOTSKY, L. S. Pensamento e linguagem. S&o Paulo: Martins Fontes, 1987. 135 p
1d. A formacéao Social da Mente. Sao Paulo: Martins Fontes, 1994. 191 p.

% Ibid, p.123.
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importancia que os professores devem dispensar ao uso linguagem. Os educadores
devem perceber que a linguagem como forma de expressao, ndao deve ser a Unica
dimensao explorada em sala de aula; devem perceber que a linguagem como “via
de mao unica” nao favorece a interagdo e a reelaboracdo conceitual; finalmente,
devem observar que 0s conceitos ndo devem apresentar uma rigidez, mas serem
flexibilizados, em relacao a manifestagcdo dos alunos e as salas de aula devem ser
um espaco de didlogo para a reelaboracao conceitual.

Mortimer (2000) destaca a analise do discurso dos alunos e professores no
processo de investigacdo de ensino. Considerando a ag¢do da mediacdo do
professor com o aluno, por meio da linguagem, pode-se estabelecer uma leitura do
processo de construcdo do conhecimento. O autor ressalta a importancia da
linguagem na mediacdo dos novos conceitos, da passagem do senso comum, das
idéias substancialistas sobre o atomo, para formacao dos conceitos cientificos,
ambos estruturados no pensamento em uma perspectiva de coexisténcia conceitual.

Percebe-se, até entdo, a importancia da linguagem na formacédo dos
conceitos na mediagdo do saber. A Quimica é uma ciéncia que possui uma
linguagem prépria. Seus simbolos, féormulas e suas palavras sdo aplicados pelos
professores para o0 ensino de conceitos para favorecer a elaboragdo conceitual dos
alunos.

De acordo com os PCN (Brasil, 2002a),

a Quimica utiliza uma linguagem prépria para representacao do
real e as transformagdes quimicas, através de simbolos, férmulas,
convengbes e codigos. Assim € necessario que o0 aluno
desenvolva competéncias adequadas para reconhecer e saber
utilizar tal linguagem, sendo capaz de entender e empregar, a
partir das informagbes, a representacdo simbdlica das
transformacdes quimicas (p. 244).
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Entao, a participacdo do professor como mediador de situacdes desafiantes,
onde por meio de interacdes e intercambios de informacdes, permite que os alunos
possam dominar os sistemas de signos.

Boétar (1995) destaca que os alunos do Ensino Médio preocupam-se com a
clareza das informagdées no LDQ. Para eles o texto didatico deve favorecer o
raciocinio, organizar as idéias no texto com humor ou de uma maneira muito leve.
Oliveira (1984) reforca a idéia, mostrando que um estilo pesado, morno, insipido,
monétono, arrastado ou prolixo dificulta a aprendizagem do aluno, levando a um
desinteresse pelo manual didatico. A pratica empirica, em sala de aula, mostra que o
aluno ndo mantém a sua atencdo em um texto que nao seja prazeroso, que nao
esteja de alguma forma ligado a sua realidade e que seja de dificil compreensao.

Ulerick (2002)** apud Nascimento (2002), destaca que os alunos apresentam
dificuldade de aprendizagem com a leitura do texto didatico devido superficialidade
dos objetivos da atividade, gerando uma baixa predisposicdo para a leitura. A
maioria dos alunos ndo se sente motivada, pois ndo ha um dialogo incentivador.
Conseqlientemente, mostram-se desinteressados. Assim, o professor, com esta
atitude autoritaria, ndo desperta o interesse e nem incentiva o aluno a descobrir o
que o texto tem a |he dizer. A mediacao do professor durante toda a exploracéo do
texto é imprescindivel. Ulerick (2002) ressalta ainda que a impessoalidade do LD
ignora o que o leitor necessita e, ainda existe, uma falta de conexao das idéias no
texto que colaboram para o distanciamento do LD do aluno.

Entdo, percebe-se que determinadas qualidades do texto didatico influenciam
no interesse do leitor. Molina (1987) destaca que o texto didatico deve ser diferente

dos outros textos. A autora relata varias pesquisas que indicam que a leitura de um

% ULERICK, S. L. Using textbooks for meaningful learning. In: Science URL: http:/www.
educ.sfu.ca/nartisite/research/texbook2.htm.
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material organizado semanticamente e sintaticamente favorece a retengdo das
informacdes e as pessoas que léem esses textos tém condicées de lembrar de seu
conteudo melhor do que os que Iéem textos desorganizados. “... a organizacao do
texto influencia tanto a quantidade quanto a forma do material que é retido apo6s a
sua leitura” (Molina, 1987 p. 41).

Molina (1984, 1987) destaca uma caracteristica significativa que o texto
didatico deve apresentar: a inteligibilidade. A inteligibilidade de um texto “refere-se a
propriedade que o material escrito deve possuir, no sentido de facilitar a
compreensdo de quem 1&” [Pfromm Neto, Dib e Rosamilha (1974, p. 38)* apud
Molina (1987)].

Existem estratégias para se mensurar o grau de inteligibilidade de um texto. A
técnica close, proposta por Molina (1987) para medir essa caracteristica do texto, é
complexa e de dificil acesso ao professor. No entanto, fatores como o niumero de
proposicoes, variagbes na natureza e no numero de argumentagbes, sua
complexidade e relagdes entre eles, os fatores |léxicos podem ser considerados na
percepcdo da inteligibilidade do texto didatico. Kintsch e colaboradores (1975)%,
apud por Molina (1987), argumentam que textos com frases curtas € com um menor
namero de proposicdes e argumentos sao mais compreensiveis.

Percebe-se que a significativa contribuicdo para o entendimento do texto
didatico perpassa a leitura e compreensao do material escrito, sua adequabilidade
ao leitor (suas caracteristicas: nivel de dificuldade, interesses, faixa etéria etc.), e
pela acdo do professor para mediar este processo. Molina (1987) sugere algumas

atitudes para a melhoria da compreensdo do texto como o habito de usar o

* PFROMM NETO, S; DIB, C; ROSAMILHA, N;. Livro na educacéo. Rio de Janeiro: Primor, 1974.
256 p.

% KINTSCH, W. et al. Comprehension and recall of tex as a functions of content variables. Jornal of
Verbal Learning & Verbal Behavior,v.14, n. 2, p. 196-214, 1975.
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dicionario e o estabelecimento de um glossario pelo aluno. E indicada, ainda pela
autora, a exploracao do sumario, que escrito numa linguagem mais simples ou sob a
forma de imagens pode dar aos alunos uma sinopse do assunto a ser trabalhado no
texto. Até mesmo, a simples atividade do aluno de sublinhar as idéias mais
importantes do texto € uma estratégia que o professor pode utilizar para auxiliar os
alunos na compreensdo do material estudado no LD.

O mais importante deste trabalho é propor algumas orientacdes ao professor
em relacao a linguagem do manual didatico, sobretudo quando vai escolher o LDQ a
ser adotado em sua escola. Ao analisar o LDQ, o professor deve considerar alguns
aspectos em relacdo a linguagem do texto didatico, como a adequacado da
linguagem ao nivel de aprendizagem dos alunos, a valorizagdo do uso correto da
lingua, a hierarquizacao da idéias e o uso de diferentes linguagens.

A linguagem do LD deve ser sempre correta, fluente e agradavel. O professor
deve levar em consideracdo a clareza da exposicao das idéias, a simplicidade e
acessibilidade do texto, de acordo com o nivel dos alunos (Oliveira, 1986).

A linguagem do LDQ deve favorecer a compreensao dos conceitos cientificos
veiculados na obra. Para isso, deve obedecer a uma corre¢cao gramatical, Iéxica e
sintatica. O texto didatico deve primar pelo exercicio correto da Lingua Portuguesa,
considerando as qualidades semanticas e sintaticas de um bom texto.

O texto didatico deve ser organizado de acordo com um modelo semantico,
em que algumas idéias sdo supraordenadas a outras. As idéias principais
encontram-se na estrutura superior do conteldo e associadas a estas as idéias
secundarias (Molina, 1987). O professor, ao analisar o LDQ, deve perceber se o
texto articula e hierarquiza os conceitos de modo a explicitar as inter-relacdes de

idéias.
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O LDQ deve fazer uso de diversos tipos de linguagens como textos
jornalisticos, de divulgacao cientifica, letras de mdusicas, sugestoes de filmes,
poemas, linguagem oral. Busca-se, por meio da exploragcao de diferentes linguagens
a construcdo do olhar mais critico e mais interativo. Valorizar outras formas de
comunicacao e expressao propicia ao aluno uma boa experiéncia de leitura do
mundo.

A intencao deste trabalho nao é abordar com profundidade a linguagem no
LDQ, mas sim levantar alguns pontos importantes na compreensao e justificativa

desse critério na escolha do manual didatico pelo professor.

8.4 Livro do professor

O livro ou manual do professor € uma obra que objetiva auxiliar o educador
em sua pratica pedagdgica, informando e esclarecendo aspectos da obra.
Atualmente, todos os LDQs distribuidos aos professores vém com o “manual do
professor”. Entretanto, as diferencas destes sdo muito grandes.

Alguns “livros do professor’” sdo apenas um conjunto de respostas das
atividades propostas no livro do aluno. Uma verdadeira ofensa aos professores.
Neste tipo de “guia” ndo ha espacgo para a formacao, discussdo ou enriquecimento
do professor e do aluno. Geralmente, os livros mais tradicionais, que abordam o
ensino numa perspectiva limitada e fechada, apresentam este tipo de manual. No
mercado editorial, ha ainda os manuais que, além das respostas dos exercicios do
livro do aluno, fornecem, de maneira fechada, o planejamento das unidades de
ensino, na forma de cronograma das atividades. Gérard e Roegiers (1998)

consideram este tipo manual como fechado. Nesta obra, a fungdo é de apenas
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orientar a utilizacdo do manual do aluno por meio de conselhos e cronogramas. E
totalmente dependente do livro do aluno e por si ndo tem razao para existir.

Nos ultimos anos, com a melhoria da qualidade das obras destinadas ao
professor, foram lancados manuais que atendem diversas fungbes didaticas. De
acordo com Gérard e Roegiers (1998), um manual adequado deve atender a quatro
fungdes: informacao cientifica e geral, formacao pedagdgica, ajuda na aprendizagem
e gestdo das aulas e ajuda nas avaliagcbes. Para esses autores, o manual do
professor deve ser material de formacdo e qualificacdo cientifica, pois o
conhecimento esta em constante evolucao e o professor, assim com os autores de
livros, precisam ter acesso a essas atualizagdes. O manual também pode servir
como suporte para uma formacao pedagdégica continua, proporcionando orientacdes
para melhorar ou renovar sua pratica pedagogica. Em relacdo a ajuda na
aprendizagem dos alunos e gestdo das aulas, o livro do professor pode fornecer
indicacdes de meios de realizacdo de atividades, bem como apresentar variedades
de acdes pedagdgicas que permitam atender as caracteristicas especificas da
clientela. Finalmente, a funcado de ajuda nas avaliagdes, por meio de sugestdes de
diferentes instrumentos de avaliacdo, centrados em varios aspectos cognitivos,
afetivos e psicomotores.

Para atender as necessidades pedagodgicas e de boa formacdo dos

educadores, o livro do professor deve apresentar as seguintes caracteristicas:

o Descrever a estrutura geral da obra, explicitando a articulagéo
pretendida entre suas partes e/ou unidades e o0s objetivos
especificos de cada uma delas; inclusive esclarecendo a linha
pedagédgica do autor (Brasil, 2005b).

o Orientar, com formulacdes claras e precisas, 0s manejos
pretendidos ou desejaveis do material em sala de aula; explicitando
as idéias principais de cada unidade (Brasil, 2005b).

o Apresentar sugestdes para introduzir um assunto, estimular o
estudo, formular problemas, orientar experimentos, ilustrar e
relacionar conceitos, utilizar outros recursos didaticos, realizar
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atividades de enriquecimento da classe e fora da classe. Além de
sugerir atividades complementares, como projetos, pesquisas, jogos
etc (Pfromm Neto, Dib e Rosamilha, 1974).

o Informar e orientar o professor a respeito de conhecimentos
atualizados e/ou especializados indispensaveis a adequada
compreensao de aspectos especificos de uma determinada atividade
ou mesmo de toda a proposta pedagogica da obra. Além de conter
um conteudo mais profundo que o livro do aluno (Brasil, 2005b).

o Fornecer subsidios para a correcao das atividades e exercicios
propostos aos alunos (Pfromm Neto, Dib e Rosamilha,1974).

o Discutir o processo de avaliacdo da aprendizagem e sugerir
instrumentos, técnicas e atividades (Brasil, 2005b).

Oliveira (1986) destaca que um manual com orientacao atualizada pode ser
de grande valia para o professor e se for rico em ensinamentos didaticos, valoriza a
prépria obra. Além das caracteristicas ja citadas, a autora ressalta que tal obra deve

trazer,

a justificativa do livro-texto, a filosofia de vida, os critérios adotados
na selecdo, a andlise dos capitulos, a explicacdo dos exercicios, a
indicagdo de fonte de consulta em relagdo a cada topico, com
discriminacao de capitulo e pagina, recurso que podem ser utilizados
na realizacao de tarefas, apresentagdo de assuntos controvertidos
com opinido de diversos autores, motivacdo de projetos e seu
encaminhamento, exemplificacdo de roteiros de estudo, sugestao de
interacdo entre matérias, planos de verificacdo de aquisigbes de
conhecimentos, habilidades e atitudes (Oliveira, 1986, p. 62-63).

De acordo com o edital do PNLEM (Brasil, 2005b), o livro do professor é
aquele voltado a atividade docente que explicite a orientacao tedrico-metodoldgica e
de articulacdo dos conteudos das diferentes partes da obra entre si e com outras
areas do conhecimento. Deve, ainda, oferecer discussdo sobre propostas de
avaliagdo da aprendizagem, leituras e informagdes adicionais ao livro do aluno,
bibliografia, bem como sugestées de leituras que contribuam para a formacéao e
atualizacao do professor.
Além do que ja foi abordado, o guia do professor deve apresentar numa

linguagem clara, a estrutura da colecdo e seus objetivos. Deve apresentar os
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pressupostos teodrico-metodolégicos empregados na obra, contribuido para a
formacao e atualizacdo do professor. Em cada capitulo, a obra deve apresentar
orientagbes Uteis para o desenvolvimento das atividades e coerentes com sua
proposta pedagdgica. Em muitos guias faltam a apresentam sugestdes de
atividades, orientagdes na parte experimental, questées resolvidas e comentadas,
sugestdes de cronograma das atividades nos quais o0s conteldos novos e 0S
retomados (revistos) sdo explicitados, 0 uso de mapas conceituais relacionando
temas abordados e conteldo quimico, assim como bibliografia indicada para os
professores.

Entretanto, o PNLEM (Brasil, 2005b) nao deixa claro se o livro do professor é
obrigatério, embora o classifique como fundamental. Percebe-se que manual do
professor deve explicitar as opcgdes didaticas dos autores, referencia-las, dar

informagdes importantes sobre o uso do livro.

8.5 As atividades experimentais

A Ciéncia Quimica tem como caracteristica essencial o seu carater
experimental. Atualmente, o ensino do respectivo componente curricular valoriza as
inter-relacoes teoria-pratica, saberes cotidiano e a formacdo de valores éticos e
morais. De acordo com os Paradmetros Curriculares Nacionais (Brasil, 2002a), o
ensino de Quimica, como componente curricular da Area das Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias, deve propiciar, de forma especifica, conhecimentos
cientificos e tecnolégicos, cujas decorréncias tém alcance econdmico, social e
politico. Tal ensino, também, visa contribuir para a formacdo da cidadania,
permitindo o desenvolvimento de conhecimentos e valores que possam servir de

instrumentos mediadores da interacao do individuo com o mundo.
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Nesse contexto, acredita-se que as atividades experimentais sao
instrumentos didaticos preciosos no processo de ensino aprendizagem. Segundo
Giordan (1999), a experimentacdo desperta o interesse entre alunos de diversos
niveis de escolarizacao. Em seus depoimentos, os alunos também costumam atribuir
a experimentacao um carater motivador e ludico. Por outro lado, € comum ouvir de
professores a afirmativa que a experimentagdo aumenta a capacidade de
aprendizado.

Um aspecto importante a ser ressaltado nas atividades experimentais é que
estas devem apresentar um carater investigativo. Hodson (1994) afirma que muitos
alunos ndo conseguem estabelecer relagdes entre o material concreto que manipula
e o0s dados obtidos. Por isso, as atividades experimentais servem para obter
informacdes/dados dos quais podem ser extraidas conclusdes pertinentes. Segundo
Rocha e colaboradores (2003) a abordagem experimental investigativa favorece uma
discussao mais significativa dos conceitos quimicos. Por isso alunos, que estudaram
nessa perspectiva, conseguiram reter as informacdes por mais tempo, conforme
pesquisa realizada.

Segundo Hodson (1994), existem poucas evidéncias convincentes de que as
aulas de laboratério tradicionais podem colaborar com eficacia no ensino de
Ciéncias. O autor questiona a significacdo do uso da experimentacao para motivar
os alunos, ja que inicialmente existe um interesse que vai diminuindo a medida que
se deparam com atividades mal-elaboradas e de pouca significacdo. Uma outra
justificativa para o uso do laboratério é a aquisicdo de habilidades técnicas
laboratoriais, mas que se mostram sem nenhuma aplicagédo pratica na sua vida, visto
que muitos ndo precisam aplicar tais técnicas na sua vida pratica e que a maioria

nao seguird uma carreira cientifica.
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Uma outra problematica apresentada por Hodson (1994) refere-se a eficacia
da aprendizagem dos conhecimentos cientificos por meio da experimentacao, visto
que os dados normalmente obtidos sdo pouco conclusivos e nao oferecem
diferencas significativas para a aquisicao conceitual. Acredita-se que o fracasso das
praticas de laboratério deva-se ao fato de que as atividades sdo executadas como
“receitas de bolo”, nas quais a reflexdo ndo é considerada para proceder a
investigacdo. O autor sugere que seja realizado um menor niumero de praticas,
privilegiando as mais significativas e reflexivas. Deve-se considerar que os alunos
apresentam idéias a respeito do evento e que a interacdo professor-aluno-
experimento favorece a compreensao sobre a natureza da Ciéncia e de como se
constréi o conhecimento.

As aulas experimentais devem primar pelo desenvolvimento da criticidade em
relacdo aos resultados obtidos nas praticas. Os resultados obtidos ndo precisam ser
obrigatoriamente os esperados. Questionar se os resultados sao plausiveis, corretos
ou esperados evita a transmissao de idéias errOneas. Estas limitacées sao bastante
graves. Os LDs nao devem transmitir uma visao distorcida das Ciéncias. Segundo
alguns pesquisadores, o conhecimento cientifico veiculado nos livros nao sofreu
grandes alteracdes nas trés ultimas décadas. O pior € que apresentam a ciéncia
como produto final da atividade cientifica, com carater dogmatico, imutavel e
desprovido de aspectos histéricos, politicos, econbémicos, sociais, ideoldgicos.
Normalmente, realcam sempre um Unico processo de produc¢ao cientifica — o método
empirico-indutivo - em detrimento da apresentacdo da diversidade de métodos e
ocorréncias na construgéo historica do conhecimento cientifico (Neto e Francalanza,

1993; Brasil, 1994a; Amaral et al.,1999).
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Os experimentos nos LDQs devem favorecer diminuigcdo da dicotomia entre a
teoria e a pratica. Muitos alunos nao conseguem perceber a relagdo entre a
atividade desenvolvida, na qual manipula objetos concretos, os dados obtidos e os
conceitos relacionados. Hodson (1994) defende a diminuicdo das aulas de
laboratério e 0 aumento das atividades orientadas. A educacdo em Ciéncias deve
ser capaz de decifrar o mundo fisico e compreender que o0s conceitos e
procedimentos sdao desenvolvidos para tornar a Ciéncia familiar ao mundo. Os
estudantes devem manipular objetos e organismos para adquirem bagagem em
termos de experiéncia pessoal.

No entanto, uma abordagem tradicional pode vir a comprometer a qualidade
do ensino, assim como transmitir uma concepc¢ao inadequada do que é Ciéncias e,
por conseguinte, a Quimica. Segundo Silva e Zanon (2000), a simples existéncia de
aulas experimentais ndo assegura por si s6 a promocao de aprendizagens
significativas e nem o estabelecimento da relagao teoria-pratica.

Muitas criticas sao feitas ao enfoque simplista da experimentacao (Hodson,
1994; Silva e Zanon, 2000; Silva e Nufez, 2002; Galiazzi e Gongalves, 2004). Em
geral, como a experimentacdo ndo é uma atividade pedagdgica obrigatério nas
escolas, acaba sendo apresentada como um apéndice ao ensino de Quimica,
normalmente, centrado no desenvolvimento de conteudos quimicos e na resolucao
de exercicios. Em grande parte dos LDQs presentes no mercado editorial, os
experimentos apresentam-se no final das unidades, como atividades que irdo
“‘comprovar” a teoria descrita durante o capitulo ou unidade. Nao obstante, o que
mais deve chamar a atencao do professor ao fazer a escolha do LDQ nao € apenas
onde esta o experimento e sim qual a visdo de Ciéncias/Quimica que se esta

transmitindo.
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Concorda-se com Silva e Zanon (2000), quando afirmam que uma visao
indutivista e empirista da realidade que “esta ai fora” para ser descoberta remete a
uma visao dogmatica da Ciéncia, considerada como a uUnica forma verdadeira e
definitiva de explicacdo para qualquer questdo. Segundo Hodson (1994), a
compreensao que os alunos tém sobre a natureza das Ciéncias e as atividades
cientificas é que elas provém da interacdo entre as experiéncias e a aprendizagem
informal: televisao, livros, publicidade, visitas, museus etc.

De acordo com cada realidade, os experimentos propostos nos LDQs devem
ser relativamente faceis de serem executados, com materiais comuns de laboratério.
Materiais alternativos devem ser sugeridos e substituidos quando nao houver
material suficiente para todos os alunos realizarem as praticas. Muitas escolas nao
dispdem de laboratério, e quando o tém apresentam desfalcados de varios materiais,
equipamentos e reagentes. Segundo Alvares (1991), os experimentos devem ser
simples, utilizando materiais que podem ser encontrados na casa dos alunos. Dessa
forma, quando o aprendiz estiver refazendo a atividade possibilitaria a sua
compreensao dos fenémenos envolvidos, desenvolveria habilidades motoras e a sua

criatividade.

8.5.1 Seguranca na realizacao dos experimentos

Ao fazer a andlise dos experimentos no LDQ, o professor deve ter a
preocupacao com a seguranca fisica dos alunos. O Edital do PNLEM (Brasil, 2005b)
atenta que o material de ensino deve alertar para os riscos na realizacdo das
atividades propostas e recomenda que devam existir cuidados para preveni-los.

Nas escolas, onde serdo realizadas as atividades experimentais propostas no

LDQ, o que se observa é um conjunto de fatores que podem favorecer a ocorréncia
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de acidentes. A maioria dos professores trata a questdo da seguranca da mesma
forma. Apresentam para os alunos no inicio do ano um conjunto de “normas de
seguranca”, contendo algumas orientagcdes sobre uso do jaleco, dos Oculos de
protecao, da capela para o manuseio de substancias téxicas/corrosivas. Geralmente
essas normas sao lidas com os alunos e afixado nas paredes do laboratério para
entao serem esquecidas durante o resto do ano letivo.

O LDQ deve conter orientacoes sobre a toxidez e o nivel de periculosidade
dos materiais manipulados e propor atividades de discussao sobre as atribuicoes
dos alunos e professores durante as aulas experimentais. Os procedimentos mais
perigosos devem ser advertidos por meio de notas ou icones, para que o aluno tome
conhecimento dos riscos potenciais a que esta exposto. Machado (2005) destaca
que, para que as aulas nos laboratérios transcorram com seguranca, € preciso
repassar para os alunos as informacgdes sobre sua conduta, salientando aspectos
gerais para que sejam alcancados os resultados esperados.

Segundo o PNLD Ciéncias (Brasil, 1996b), conforme explicitado, existem
situacdes de risco mais elevadas, que merecem especial atencdo. Experimentos
com fogo devem ser evitados. Quando presentes, devem ser acompanhados de
recomendacgdes expressas de supervisdo de adultos, com instrucdes precisas de
como realizar montagens e de como lidar com os combustiveis envolvidos e, em
especial, com garrafas de alcool, panelas quentes e fogareiros. As instru¢des de
realizacdo de experimentos devem ser acompanhadas de adverténcias que
transmitam a real periculosidade das situacdes retratadas.

Deve-se buscar, por meio das discussdes e orientacdes sobre seguranca das

atividades laboratoriais, a adogédo de praticas que previnam acidentes e minimizem
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risco, além de favorecer a formacao de uma responsabilidade coletiva (Machado,

2005).

8.5.2 Descarte de residuos

O ensino vem passando por varias transformacodes refletindo a busca da
compreensao e interpretacdo da realidade que possibilita uma participacdo na
sociedade por uma atuacao de forma mais efetiva (Fischer, 1978). Nesse sentido, a
questdo ambiental insere-se no ensino de Quimica com uma preocupacao
crescente. O ensino de Quimica deve levar o aluno a compreender 0s processos
quimicos e paralelamente desenvolver uma consciéncia critica e plena sobre as
suas responsabilidades, direitos e deveres frente a sociedade. Segundo os PCN (
Brasil, 2002a), na luta pela sobrevivéncia, o homem extraiu, sintetizou materiais a
partir da biosfera, hidrosfera, litosfera e atmosfera, levando muitas vezes a
modificacao e degradacao do ambiente. Isso exige que no ensino de Quimica sejam
abordadas as implicagcdes econémicas, sociais e politicas dos sistemas produtivos,
agricolas e industriais.

A eliminacgao indiscriminada de residuos gerados pelas industrias, laboratérios
e esgotos entre outras fontes de poluicdo, constitui uma preocupacao crescente
devido aos problemas causados ao meio ambiente. O impacto ambiental provocado
pelo mau gerenciamento dos residuos descartados no ar, na agua e no solo pode
ser muito alto.

No caso dos laboratérios de Quimica do Ensino Médio, os residuos
produzidos tém caracteristicas semelhantes ao lixo de industrias, apesar de serem
descartados em menor escala. No entanto, estes residuos, também, constituem

preocupacao, devido a toxidez e inadequacgao de seu descarte.
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Uma preocupacao para o professor de Quimica, consciente, € como fazer o
descarte de residuos de suas aulas experimentais. Geralmente estes materiais sdo
diluidos e jogados nas pias ou no lixo comum, tornando-se algo perigoso, uma vez
que nos tratamentos convencionais de agua utilizados, atualmente, nao eliminam
residuos quimicos, como os metais pesados (Guimaraes e Nour, 2001).

Nessa perspectiva, o LDQ deve propor atividades praticas que considerem a
questao do descarte de residuos, como trata-los previamente ou como diminuir suas
quantidades. Informacdes dispostas na legislacdo vigente devem ser adicionadas
aos manuais escolares a fim de orientar os professores sobre o descarte de residuos
quimicos.

Abreu e lamamoto (2003) relatam uma experiéncia pedagdégica na formacao
de profissionais de Quimica, estudando o tratamento de residuos quimicos gerados
nas disciplinas de Quimica Analitica, Inorganica e Organica do Departamento de
Universidade de Sao Paulo. Os autores iniciam o tratamento dos residuos quimicos
inicialmente por meio de sua caracterizacdo. A partir dai, os materiais podem ser
incinerados, inertizados ou recuperados para posterior utilizagdo. No entanto, o
professor de Quimica, do ensino médio, nem sempre tem condicbes adequadas,
tempo disponivel e o conhecimento técnico para tratar todos residuos gerados nas
aulas experimentais.

Segundo Bendassolli (2003), o gerenciamento dos residuos segue uma
escala de prioridades: a primeira é evitar a geragdo, com alteracées de ensaios,
matérias-primas e insumos. A segunda etapa envolve procedimentos que reduzam a
geracao de rejeitos substituindo materiais e metodologias. O reaproveitamento de
residuos é a terceira etapa. A quarta etapa envolve o processo de tratamento, seja

quimico, fisico, fisico-quimico, térmico ou bioldgico. Por fim, a Ultima etapa na escala
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de prioridades, quando todas as outras nao forem possiveis, esta relacionada com a
disposicao final em aterros e depdsitos, entre outros.

Existem diversas alternativas adequadas ao tratamento dos residuos
quimicos do laboratério de Quimica. Mas como tornar acessivel ao professor de
ensino médio? O LDQ deve apresentar algumas alternativas para o tratamento dos
residuos quimicos gerados nas atividades experimentais sugeridas. Orientacoes
quanto ao descarte, incineracao ou reutilizagdo em experimentos posteriores.

Uma proposta que vem com alternativa € a experimentacao em micro-escala
ou semi-microescala. Sao atividades nas quais as quantidades de reagentes
utilizadas sdo reduzidas. Evidencia-se como vantajosa devida "a diminuicdo da
quantidade de residuos quimicos gerados. Segundo Jardim (1998), a vantagem do
uso da micro-escala esta na reducao direta e imediata dos poluentes, na economia
de reagentes, no menor risco a exposicao a possiveis contaminantes, na seguranca
da realizacdo das praticas com reagentes volateis ou agressivos e na redugao do
tempo de realizacéo e preparo.

Acredita-se que um bom manual didatico deva-se preocupar com o
gerenciamento de residuos, ja que a educacao ambiental permeia todo ensino de

Quimica.

8.5.3 Materiais alternativos como substitutos aos materiais tradicionais

Um dos grandes entraves a realizacdo de atividades experimentais pelos
professores de ensino médio é a situacdo precaria em que encontram 0sS
laboratérios A falta de reagentes e equipamentos configuram-se como justificativas
para o abandono das aulas de laboratérios. No entanto, a inexisténcia ou

inadequacao do laboratorio ndo impede a realizacdo de atividades experimentais
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que podem ser feitas utilizando-se materiais alternativos. Esses materiais podem e
devem se utilizados devido ao seu baixo custo e facil aquisicdo, dando énfase aos
aspectos qualitativos dos fendmenos observados/realizados. Segundo Alvares
(1991), as atividades experimentais devem contribuir para criar o habito de
experimentar explorando os fenémenos do cotidiano, utilizar o laboratério e o
ambiente onde o aluno vive e com 0s equipamentos presentes no dia-a-dia. Essas
caracteristicas positivas devem estar contempladas nos livros didaticos.

O LDQ deve sugerir alternativas para a reposicao de reagentes industriais por
materiais comerciais. Isso é importante, pois fornece um grande quadro de opcdes
para o professor. Muitos reagentes sao enviados as escolas em quantidades bem
reduzidas ou ainda se encontram ha muito tempo nas prateleiras, com o prazo de
validade vencido. Sendo assim, os reagentes comerciais ndao s6 atendem as
demandas dos laboratérios de ensino médio, como aproximam mais a Quimica do
cotidiano dos alunos, ja que muitos conhecem o0s produtos comerciais a serem
utilizados.

Materiais alternativos podem ser encontrados em farmacias, sob a forma de
medicamentos, em lojas de produtos agropecuarios e em outros estabelecimentos.
Sua reposicao diminui os custos de manutengao dos laboratérios experimentais sem
descaracterizar o ensino de Quimica. De acordo com Crispino (1989), o uso de
materiais alternativos néo prescinde do planejamento e do exercicio prévio. A
metodologia alternativa para o ensino de Quimica ndo € baseada na improvisacao e
sim, na adequagéo do saber cientifico voltado a realidade escolar.

Segundo Valadares (1999), a inclusao de protétipos e experimentos simples
nas aulas tem sido um fator decisivo para estimular os alunos a adotarem atitudes

mais empreendedoras e a romperem com a passividade que, em geral, é
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subliminarmente imposta a eles nos esquemas tradicionais de ensino. O uso de
protétipos e experimentos como instrumentos de descoberta, permitem a alunos e
professores desenvolverem atitudes cientificas em contextos do dia-a-dia. A
sugestdo de materiais alternativos para as atividades experimentais deve estar
presente no LDQ ndo somente pela questao econémica. A busca de outros materiais
para as aulas, assim como a construcdo de equipamentos e aparelhos com material
de baixo custo, resgata e valoriza a criatividade dos alunos e professores,

potencializando o trabalho cooperativo.

8.8 O livro didatico e a abordagem historica do conhecimento

quimico

A grande maioria dos LDQs mostra-se discreta, para nao dizer insipida, em
relacao aos aspectos histéricos da construgdo do conhecimento cientifico. Pesquisas
na area de ensino apontam como uma perspectiva promissora a valorizacdo da
Historia, Filosofia e Sociologia no ensino de Ciéncia. Trata-se uma cultura remota a
distincdo entre a area das Ciéncias Humanas e a das Ciéncias Naturais. Ensinar
Quimica nao tem nada a ver com histéria (fala de muitos alunos e, infelizmente, de
alguns professores).

Solbes e Traver (1996) apontam a quantidade reduzida de materiais didaticos
especializados no assunto, a desvalorizacdo dos aspectos histéricos nas aulas e
consequentemente, projetos elaborados pelos professores como fatores que
contribuem para que o ensino de Ciéncias nao valorize aspectos relacionados a
histéria das Ciéncias. Outro aspecto ressaltado pelos autores é a imagem que 0s
professores tém sobre a histéria das Ciéncias. Para muitos, a Ciéncia é vista de

maneira simplista, numa concepcao empirista—positivista, na qual uma série de leis é
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deduzida logicamente a partir de principios. Quando alguns professores alegam ter
conhecimento sobre histéria das Ciéncias, a motivacdo de busca dessas
informacgdes é de cunho pessoal, ou seja, um esforco solitario.

Percebe-se, ha muitas décadas, que o ensino baseado no modelo de
transmissao e recepcao dos conteldos quimicos encontra-se falido. Nao atende as
necessidades dos alunos e nem as exigéncias da nossa sociedade que requer deles
habilidades e competéncias necessarias a resolucdo de problemas diarios, numa
perspectiva critica e cidada. Schnetzler (2002) ressalta que os conteiudos de
Quimica nao podem se restringir a légica interna das disciplinas cientificas,
valorizando exclusivamente o conhecimento de teorias e fatos cientificos.

Geralmente os LDQs apresentam uma concepcado de ciéncia baseada na
acumulacdo de conceitos e na linearidade das teorias e leis que, paulatinamente,
vao sendo organizadas em unidades de ensino estanques de modo que vao se
desconhecendo conceitos como “ciéncia normal” ou “revolugao cientifica”. Os alunos
léem os textos e fazem exercicios sem perceber o que a ciéncia verdadeiramente
significa. O conhecimento cientifico é apresentado como algo pronto, acabado (ora,
esta escrito no livro!), no qual o cientista surge como uma figura estereotipada, de
cabelos e jaleco brancos, com respostas para todas os problemas, sem duvidas ou
dificuldades no seu trabalho. Entretanto, ao lancar um olhar sobre a Historia da
Ciéncia, pode-se perceber o quanto a compreensao da histéria das idéias pode
auxiliar a entendé-las e como a construgdo do conhecimento é complexa, sem ser
livre das mais diferentes interferéncias. Da mesma forma, esse olhar permite ver a
Quimica além das equacdes ou férmulas e como uma fracdo do conhecimento
humano integrada ao nosso dia-a-dia, influenciando nossa percepg¢dao do mundo em

que vivemos, muito mais completo do que existe no LD.
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De acordo com os PCN (Brasil, 2002, p 240),

na interpretacdo do mundo através da ferramenta da Quimica, é
essencial que se explicite o seu carater dindmico. Assim, o
conhecimento quimico ndo deve se entendido como um conjunto de
conhecimentos isolados, prontos e acabados, mas sim uma
construgdo da mente humana, em continua mudanca. A histéria da
Quimica faz parte do conhecimento socialmente produzido, deve
permear todo o ensino de Quimica, possibilitando ao aluno a
compreensao do processo de elaboracdo desse conhecimento, com
avancos erros e conflitos.

Existe consenso que a Quimica deva ser abordada como uma ciéncia
complexa, formada por homens e mulheres que trabalharam e trabalham
arduamente, com sucessos e fracassos, para producdo do conhecimento cientifico.
Entdo como esta visdo deve ser apropriada pelos alunos? Os professores, no seu
trabalho pedagdégico, muitas vezes dispdem apenas do LDQ como material didatico.
Se este é o0 recurso mais acessivel aos educandos e aos educadores, logo deve
contemplar aspectos que favorecam a valorizacdo da histéria da Quimica como
desmistificadora da Ciéncia livre de concep¢des dogmaticas, parciais, mistificadas.

Filgueiras (2001) destaca que a histéria da Quimica esta longe de ser linear e
que a histéria das Ciéncias é rica, abrangente e atraente em varios aspectos. O
autor revela que a evolugao da Ciéncia aparece como um fenémeno complexo, com
influéncias de naturezas diversas, mas ao mesmo tempo mais humanizada. Além,
disso, a ciéncia emerge como uma construcdo humana com todos o0s seus
percalcos, sem a pretensdo da neutralidade e surge para satisfazer a necessidade
de conhecer o mundo que nos rodeia.

Colaborando para uma perspectiva positiva para o ensino que valorize
aspectos historicos, Matthews (1995) considera que nos ultimos anos ha uma
tendéncia em aproximar Histéria, Filosofia e Sociologia ao ensino de Ciéncias como

uma proposta a crise instaurada neste. Resgatando aspectos éticos, politicos,
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culturais e pessoais, as aulas tenderdo a ser mais desafiadoras e reflexivas,
favorecendo o desenvolvimento do pensamento critico e superando o “mar da falta
de significado”.

Pesquisas apontam que existe um consenso na relevancia do ensino de
ciéncia numa perspectiva histérica. No entanto, as idéias de Klein (1972)%, Whitaker
(1979)%, discutidos em Lombardi (1997) e Matthews (1994), enfatizam limitacdes e
contra-argumentos a introdugdo de Historia no ensino de Ciéncias. As maiores
criticas sao a simplificacdo e a reconstrucdo dos fatos histéricos. Segundo Klein
(1972), toda tentativa de apresentar os conteldos conhecimentos numa perspectiva
histérica implica em sua modificacao através da uma selecao e organizagao. O autor
ressalta que toda introducao da historia da ciéncia somente tem condicoes de fazer
uso de uma histéria simplificada e recortada, ou seja, uma ma histéria e, diante
dessa alternativa, ele prefere prescindir totalmente a histéria. Essa simplificacao
histérica constitui-se em uma omiss@o, uma falha ou defeito do relato histérico. Ja
Whitaker (1979) vislumbra que a histéria ensinada nos livros didaticos € uma quase-
histéria, resultado da interpretacdo de numerosos autores que agem no sentido de
adaptar os fatos histéricos aos trabalhos pedagdgicos. Avaliando diversos trabalhos
o autor conclui que muitos relatos historicos sdo construidos deliberadamente ora
pra fins pedagdgicos, ora pra apoiar as concepc¢des epistemoldgicas do autor.

Aos argumentos de Klein (1972) e Whitaker (1979) estabelece-se alguns
contrapontos. Para o professor de Quimica, no Ensino Médio, ndo ha necessidade
de um relato historico completo e exaustivo sobre determinado fato. Lombardi (1997)

acrescenta que nao é possivel que a legitimidade da Histéria se funda a sua

% KLEIN, M. J. Use and abuse of historical teaching in physical. In: BRUSH, S. G. y KING, A. L.(eds.).
History in the Teaching of physical. Hanover Press of New England, 1972.

% WHITAKER, M. A. B. History and quase-history in physical eduction, | y Il. Physics Education, v.
14, p.108-112; 239-242, 1979.
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completitude e este é praticamente impossivel devido as préprias limitacbes dos
historiadores. O passado é uma fonte inesgotavel de informacbes e a tarefa do
historiador consiste em organizar e selecionar informacdes para que estas
apresentem um fio condutor que lhes dao sentido. Concorda-se que a “verdadeira
histéria”, pregada como Unica e imparcial, ja foi descrita por inimeros historiadores e
que esta se encontra permeada de percepcoes, visées e influencias contextuais de
cada época. Esse argumento nao é valido para fazer com que o professor desista da
histéria das Ciéncias. E talvez, se o educador pretendesse desenvolver uma
abordagem complexa e detalhista sobre aspectos da Histéria da Quimica, tornaria
inviavel o desenvolvimento dos conteldos durante o ano letivo. Em seu trabalho,
Whitaker (1979) destaca a problematica da reconstrucédo histérica como um ponto
negativo no ensino da Histéria das Ciéncias. A dindmica de sala de aula demanda
por uma série de adaptacoes e inter-relagcdes que se estabelecem entre professores,
alunos e conhecimento.

Importante para o professor de Quimica & perceber que a diversidade de
relatos sobre um determinado fato ndo deve ser vista, como uma imperfeicdo da
Historia das Ciéncias, mas sim como um grande leque de possibilidades para
perceber que o conhecimento cientifico é constru¢do humana, relatada por diversos
historiadores, com influéncias pessoais e contextuais. Por isso, a linearidade
presente no LDQ nada mais é de que um artificio pedagégico, ndo um reflexo da
Histéria das Ciéncias.

Entdo discutidos alguns dos aspectos negativos e positivos do ensino da
histéria da ciéncia, Matthews (1994) e Solbes e Traver (1996) destacam algumas
importantes contribuicdes para o ensino de Ciéncias baseado em aspectos historicos

de construgédo do conhecimento cientifico: promover um ensino de melhor qualidade,
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mais critico, coerente e humano. O professor que adota essa perspectiva de ensino
amplia o seu arcabouco de conhecimentos, ampliando a sua compreensao das
palavras, dos conceitos, permitindo uma comparacao entre concepcoes prévias dos
alunos e concepcgodes vigentes em determinadas épocas histéricas. Essa perspectiva
permite, também, mostrar aos alunos as grandes crises do desenvolvimento da
Fisica e da Quimica, muitas delas inclusive com a mudanca de um paradigma. Um
bom exemplo é a teoria do flogistico e a combustdo de Lavoisier que possibilita
mostrar o carater hipotético das Ciéncias e as limitacoes de suas teorias e seus
problemas pendentes de solugdes. Essa visdo apresenta a Ciéncia como uma
aventura de criacdo, uma construgdo humana, coletiva, fruto do trabalho de muitas
pessoas, evitando visbes dogmaticas de uma ciéncia feita por génios,
essencialmente masculina. Permite mostrar que as interacées entre Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade estdo presentes ao longo da histéria, facilitando a
compreensao da sua evolucdo. Perceber que no passado a Ciéncia esteve
subjugada a uma perseguicado ideoldgica-religiosa (como o caso de Galileu e
Darwin) e que hoje se constitui como um elemento de construcdo de dominagao
ideolégica. Vislumbrar que o desenvolvimento de técnicas procedeu aos seus
pressupostos tedricos (as maquinas a vapor foram inventadas antes dos estudos
sobre a mecéanica e termodinamica).

Cabe esclarecer que as consideracbes que valorizam a abordagem histérica
no ensino de Quimica sao significativas e devem ser consideradas pelo professor no
momento de escolha do LDQ. Segundo Cassab e Martins (2003), como € o
professor que escolhe e atua como mediador na relacao LD € preciso, que conheca,

discuta e escolha o livro a ser adotado na escola.
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Novamente, destaca-se que a intencdo desta abordagem €& apenas fazer
algumas consideracdes sobre o a histéria das Ciéncias e o0 seu papel no ensino de
Quimica. Valorizar este aspecto como critério de escolha do LDQ torna-se

imprescindivel para um ensino menos dogmatico e mais critico.

8.9 A contextualizacao do ensino de Quimica e o livro didatico

Analisando o contexto de ensino e aprendizagem, percebe-se que as aulas de
Quimica, diversas vezes, tém sido caracterizadas pela antiga tradicao verbal de
transmissdo de conhecimentos e memorizacao de férmulas e nomenclatura de
substancias. Aplicam-se esquemas no quadro de giz € observa-se a auséncia quase
que total de experimentos e contextualizacdo. Muitas vezes, esse ensino limita-se a
demonstracées que nao envolvem a participacdo do aluno, ndo proporcionando
assim uma aprendizagem de carater investigativo e a possibilidade de relacao entre
0 experimento, o cotidiano e a formagéo de conceitos.

Nesse contexto, o LDQ é utilizado como instrumento de manutencao desse
ensino tradicional, quando reforca as relacdes de poder e autoridade, ja presentes,
na sala de aula. Segundo Santos (2001), desde a institucionalizacao do ensino, o
livro didatico centraliza toda responsabilidade do ensino coletivo e institucionalizado,
refletindo a maior parte do curriculo escolar, caracterizando-se como transmissor de
conhecimento, como controlador técnico de ensino, orientando a pratica pedagégica
do professor e as estratégias a serem utilizadas. “Associa uma funcao de regulacao
da pratica pedagbgica uma funcdo recontextualizadora, nomeadamente dos
programas disciplinares” (Santos, 2001), sendo que 0s manuais escolares além de

apresentarem o conhecimento formal, conceitual das diferentes areas de ensino,
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apresentam valores formativos, ressaltando os aspectos afetivos, éticos, sociais,
intelectuais na formacao de habilidades e competéncias.

Em busca de nova perspectiva, entende-se que a melhoria da qualidade do
ensino de Quimica passa pela definichio de uma metodologia de ensino que
privilegie a contextualizagdo como uma das formas de aquisicdo de dados da
realidade, oportunizando ao aprendiz uma reflexdo critca do mundo e um
desenvolvimento cognitivo, através de seu envolvimento de forma ativa, criadora e
construtiva com os conteudos abordados em sala de aula. De acordo com os as

Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (Brasil, 1998, p. 96),

“‘qguando se recomenda a contextualizagdo como principio de
organizacao curricular, o que se pretende é facilitar a aplicagéo da
experiéncia escolar para a compreensao da experiéncia pessoal em
niveis mais sistematicos e abstratos e o aproveitamento da
experiéncia pessoal para facilitar o processo de concre¢cdo dos
conhecimentos abstratos que a escola trabalha. Isso significa que a
ponte entre teoria e pratica € de mao dupla. Em ambas as direcdes
estdo em jogo competéncias cognitivas basicas: raciocinio abstrato,
capacidade de compreensao de situagdes novas, que € a base da
solugéo de problemas.”

Um dos entraves a utilizacdo de uma metodologia de ensino com tais
caracteristicas € o material didatico disponivel no mercado editorial. Tal material,
muitas vezes, aborda temas atuais utilizando apenas fotos ilustrativas, cuja tematica
esta desvinculada do cotidiano do aluno e essa abordagem n&o contribui para o
desenvolvimento intelectual do aluno.

Segundo Santos (2001), os livros didaticos apresentam quase sempre uma
construcao textual fechada, na qual a interacdo entre o leitor e o texto, no sentido da
construcao e desconstrucao, € minima. A atencao da autora é centrada nos manuais
escolares, devido ao status que apresentam frente a dindmica de interacao escolar,

que além de transmitem conhecimento, atingem esferas relacionadas a valores
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sociais, culturais e éticos. A abordagem pedagdgica, explicita ou nao, reflete,
também, as ideologias que podem inserir, discretamente, vertentes discriminatoérias
ou que geram valores que levam a marginalizagdo tanto quanto valores que
favorecam o respeito, a igualdade e a formacdo do cidaddo consciente e
responsavel.

E importante proporcionar ao aluno um ensino contextualizado e critico, pois a
nao-contextualizacao do Ensino da Quimica pode ser um dos aspectos responsaveis
pelo elevado indice de rejeicao do estudo desta ciéncia pelos alunos, dificultando o
processo ensino-aprendizagem. Bétar (1995) destaca que os alunos do ensino
médio consideram que aprendem melhor quando as teorias e as explicacées do livro
permitem entender o assunto do cotidiano e quando trazem exemplos do dia-a-dia
no meio das explicacdes.

De acordo com os PCN (Brasil, 2002, p. 248),

nao se deve perder de vista que o ensino de Quimica visa contribuir
para formagdo da cidadania e, dessa forma, deve permitir o
desenvolvimento de conhecimentos e valores que possam servir de
instrumentos mediadores da interagdo do individuo com o mundo.
Consegue-se isso efetivamente ao se contextualizar o aprendizado, o
que pode ser feito com exemplos mais gerais, universais ou com
exemplos de relevancia mais local, regional.

Um LDQ que pretenda desenvolver tal proposta estd vinculado ao
desenvolvimento de atividades que levem o aluno a (re)construir o conhecimento por
acOes planejadas e orientadas a partir do interesse e do conhecimento da sua
realidade. Assim sendo, as atividades sao centradas no caminho do conhecimento
real/concreto para a ampliagdo do cientifico. As agbes, fundamentalmente,
consistem de praticas que levam em conta acbes de pensamento que no seu

conjunto conduzem a (re)descoberta do conhecimento.
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Um dos critérios estabelecidos pelo MEC para a avaliacao de livros didaticos
€ a formacéao da cidadania. Santos e Mortimer (2000) apontam como uma tendéncia
mundial de ensino, que vem desde a década de 70, o ensino de Ciéncias em CTS -
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - caracterizado pela abordagem dos conteudos
cientificos no seu contexto social. Os aspectos enfatizados no ensino de CTS sao a
organizacao dos conteudos em temas sociais e tecnoldgicos, destaca-se a ciéncia
como uma atividade humana em processo, com limitagdes tecnoldgicas no que diz
respeito ao bem comum énfase em atividades praticas, coletivas e nao teobricas,
refere-se a um mundo real com problemas verdadeiros, proporcionando uma
abordagem interdisciplinar e principalmente a busca das implicagdes sociais dos
problemas tecnolégicos e da tecnologia para a acdo social (Santos e Schnetzler,
2003).

No entanto, observa-se que, apesar das pesquisas na area de ensino de
Quimica e documentos oficiais como os PCN orientarem os professores para um
ensino contextualizado e voltado para a formacao do cidadao, a grande maioria dos
professores nao tem definido claramente o conceito de contextualizacdo. Ou melhor,
quais sado as peculiaridades de um LDQ que atenda a um ensino com essas
caracteristicas. Muitos acreditam que a simples existéncia de fotos ou textos no
inicio ou no fim dos capitulos da ao LDQ um carater contextualizado, capaz de
desenvolver habilidades e competéncias necessarias ao desenvolvimento da
cidadania. Esses materiais didaticos apenas sdo mascarados para esconder a sua
verdadeira proposta: o ensino de Quimica tradicional.

Entdo, que parametros o professor de ensino médio deve observar para a
escolha de um LDQ que atenda as essas novas perspectivas do ensino de Quimica?

Nao existem receitas! O que se tem em termos de producdo sdo os materiais
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didaticos que se propdéem a dar uma nova abordagem ao ensino de Quimica. Tais
projetos sdo vinculados a grupos de pesquisa em ensino de Ciéncias e Quimica de
algumas universidades. Entre eles pode-se citar o projeto Unidades Modulares de
Quimica de Ambrogi et al. (1987)%, as propostas pedagdgicas de Lufti (1998 e
1992)%, a colecgdo de livros do Grupo de Pesquisa em Ensino de Quimica da USP
(2000)*', o livro Quimica para o Ensino Médio de Mortimer e Machado (2003)* e o
livro Quimica e Sociedade do Projeto de Ensino de Quimica e Sociedade da UnB
(2005)*. A anélise e leitura desses materiais de ensino podem auxiliar o professor

na orientacao da sua pratica pedagdgica, contextualizando o ensino de Quimica.

8.10 Abordagem metodoldgica

A maioria dos professores, ao ser questionada, sobre critérios para escolha
do LDQ, indica que os conteludos e os exercicios sao 0os mais significativos (Santos
e Mol, 2005). O que esta implicito indicagao?

Hoje, tém-se disponivel no mercado editorial inimeros LDQs. No entanto, séo
bastante semelhantes na sua esséncia. Essa mesma abordagem didatica
padronizada é extremamente desfavoravel para o desenvolvimento global do aluno,
por passar aos alunos uma visdo da Quimica como ciéncia de conceitos e equacgdes
ja estabelecidos e, por isso, considerados como verdades. Milagres e Justi (2001)

analisaram trés LDQ mais utilizados nas escolas de ensino médio de Belo Horizonte

% AMBROGI, A. et al. Unidades Modulares de Quimica. S&o Paulo: Hamburg, 1997, 258p.
0 LUFTI, M. Cotidiano e educagdo em Quimica: os aditivos em alimentos como proposta para o
ensino de quimica no segundo grau. ljui: UNIJUI, 1988.

. Os ferrados e cromados: produgao social e apropriagdo privada do conhecimento
guimico. ljui: UNIJUI, 1992. 3 )
*' GEPEQ-GRUPO DE PESQUISA E EDUCACAO EM QUIMICA. Interagcées e Transformacoes:
Quimica para o segundo grau |: Livro do aluno: Guia do professor. 6%d. Sao Paulo: Editora
Universidade de Sao Paulo, 2000.
* MORTIMER, E. F. e MACHADO, A. H. Quimica para o Ensino Médio, vol. tinico. Sdo Paulo:
Scipione, 2003. 398 p.
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e perceberam que algumas vezes os modelos de ensino sdo usados de maneira

inadequada por seus autores. As autoras concluiram o trabalho afirmando que,

o professor ao trabalhar com qualquer material instrucional, ou ao
elaborar seus proprios modelos de ensino, deve considerar o
potencial que modelos ensino tém para, simultaneamente, relevar
idéias prévias dos alunos contribuir para a aprendizagem conceitos
quimicos de forma mais coerente com o0s modelos consensuais.
Além disso, é importante ndo sejam cometidos deslizes na
elaboracao e utilizacdo de modelos ensina que possam resultar no
cumprimento de sua fungéo (p. 46).

Os LDQs que dominam macicamente o mercado apresentam-se organizados
em capitulos isolados, prontamente observado, no sumario do livro do aluno.
Entretanto, ndo ha relacdo entre as unidades. Observa-se que cada item do
conteudo quimico parece nao estabelecer inter-relagdes dentro da mesma unidade e
nem com as outras que compdem o LDQ. H& uma valorizacdo excessiva dos
conceitos e féormulas em detrimento dos fendmenos e das relagbes estabelecidas
entre os aspectos macroscépicos, simbdlico e representacional do conhecimento
quimico, reforcando limitagdes dos alunos de compreender e fazer a transicao
nestes trés niveis de compreensdo do conhecimento Quimico (Mortimer e Miranda,
1995; Mortimer, 1996; Echeverria, 1996; Machado e Aragédo, 1996; Mortimer e
Amaral; 1998). Além disso, ha erros conceituais ou constru¢des que induzem ao
estabelecimento de relagdes equivocadas, limitagdes graficas, curriculo oculto
(Lopes, 1992, 1994; Campos e Silva, 1999, Longuercio, Samrsla e Del Pino, 2001).

Os conteudos sao dispostos sem valorizar os aspectos psicolégicos do
desenvolvimento dos estudantes, que, nessa faixa etaria, sdo adolescentes com
interesses e expectativas totalmente diversos ao que estdo dispostos no LDQ. Isso

gera comportamentos e atitudes desfavoraveis ao processo de ensino-

* SANTOS, W. L. P.; MOL, G. S. et al. Quimica e Sociedade. Sdo Paulo: Nova Geragéo, 2005.
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aprendizagem. Santos e Mortimer (1999) ressaltam que os alunos estabelecem
taticas e estratégias, na aula de Quimica, para lidarem e resistirem as intervencoes
didaticas.

Apesar de todas as limitacoes, o LDQ tradicional continua sendo o material de
apoio mais utilizado nas escolas de ensino médio.

Atualmente, ndo existem conteludos especificos de Quimica a serem
trabalhados no ensino médio. Existem, sim, orientagdes curriculares apresentadas
pelos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (Brasil, 2002a,
2002b). Esse documento € estruturado em principios: identidade, diversidade,
autonomia, interdisciplinaridade e contextualizagdo. Nesse também, o curriculo é
organizado em habilidades e competéncias.

De acordo com Lopes (2004), os conceitos de habilidades e competéncias
ainda estao confusos entre os professores. E diversos conceitos de habilidades e
competéncias permeiam a literatura. As habilidades podem ser consideradas como
capacidades imediatas de “saber-fazer” algo. J4 as competéncias podem ser
consideradas como capacidades de mobilizar saberes, habilidades e informacdes
para solucionar desafios de ordem tedrica e ou pratica. No entanto, no contexto
escolar, nem sempre o0s professores conseguem mobilizar esforcos para o
desenvolvimento de tais habilidades e competéncias. Nao serdo discutidos os
desdobramentos das causas desta situagcdo neste momento, o nosso foco € o
conhecimento quimico e sua veiculacao através do LDQ.

Entdo como as orientagdes curriculares estdo centradas nas habilidades e
competéncias como é o enfoque dado a sistematizacdo da Quimica enquanto
disciplina obrigatéria do Ensino Meédio? Para a Quimica, sdo estabelecidas

competéncias relativas a apropriacdo do conhecimento quimico e aplicacao desse
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conhecimento para explicar o funcionamento do mundo natural e as intervengdes

humanas nessa realidade. Tais competéncias sao organizadas em trés dominios:

o Representagcdo e comunicagdo: Leitura e interpretacdo de
codigos, nomenclaturas e textos préprios da Quimica e da Ciéncia, a
transposigéo entre diferentes formas de representacdo, a busca de
informagdes, a producdo e analise critica de diferentes tipos de
textos;

o Investigacdo e compreensado: O uso de idéias, conceitos, leis,
modelos e procedimentos cientificos associados a essa disciplina;

. Contextualizagdo sociocultural: Insergdo do conhecimento
disciplinar nos diferentes setores da sociedade, suas relagbes com
os aspectos politicos, econémicos e sociais de cada época e com a
tecnologia e cultura contemporaneas (Brasil, 2002).

Os PCNEM (Brasil, 2002b) ainda ressaltam que as competéncias, em
qualquer desses dominios, se inter-relacionam e se combinam, ndo havendo uma
hierarquia entre elas.

No ensino da Quimica, os conteudos abordados e as atividades
desenvolvidas devem ser propostos de forma a promover o desenvolvimento de
competéncias dentro desses trés dominios, com suas caracteristicas e
especificidades préprias. Ou seja, ensinar significa desenvolver habilidades e
competéncias numa perspectiva contextualizada e interdisciplinar. E um dos
recursos mais comum disponivel é o LDQ, no entanto, a grande maioria destes é
tradicional, ndo favorecendo tal proposta curricular.

Ora, que caracteristicas tedrico-metodolégicas deve ter este manual didatico
para adequar-se aos PCNEM? Nao existe consenso para esta resposta. Mesmo
porque nao existe uma resposta definitiva Unica. Uma possibilidade seria o professor
buscar obras didaticas que incorporaram as pesquisas na area de ensino de
Quimica, nos ultimos anos, que propdéem uma abordagem diferenciada para o

mesmo.
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Defendem-se posicionamentos a favor dos LDQs que considerem alguns
aspectos como a valorizacdo da relagcao entre o conceito novo e o ja abordado no
texto didatico, a abordagem espiralada do conhecimento quimico, o enfoque
fenomenolégico, tedrico e representacional deste conhecimento, sua nao-
fragmentacdo e nao-compartimentalizacdo, as relacées adequadas macro/micro, a
diversidade de representagdes (micro), 0 uso de modelos explicativos (modelagem),
a presenca de exercicio, atividades e as inter-relagdo com outras areas do
conhecimento.

Considerar-se-a a valorizacdo, em relacdo a abordagem metodolégica, de
alguns aspectos do LDQ quanto a coeréncia pedagdgica e a retomada das nocdes
basicas e quanto ao enfoque fenomenolbgico, tedrico e representacional do
conhecimento quimico.

Em relacao a coeréncia pedagdgica e 4 retomada das nocdes basicas, o LDQ
deve apresentar um conjunto de conhecimentos organizados pedagogicamente.
Adaptando Gérard e Roegiers (1998) ao contexto da Quimica, os conhecimentos
fundamentais de Quimica devem ser retomados inumeras vezes ao longo do
manual. Essas nogdes quimicas podem ser organizadas numa progressao
pedagogica, valorizando os pré-requisitos e interesses dos alunos. Ainda segundo
esses autores, o tipo de aprendizagem deve ser estruturado por temas.
Acompanhando o interesse dos alunos, o professor pode utilizar temas para explorar
os conteudos a serem abordados.

O LDQ deve propiciar relagdes entre os conteudos novos e os ja abordados.
De acordo com Pfromm Neto, Dib e Rosamilha (1974), a seqiéncia das unidades e
os capitulos nos livros didaticos devem permitir ao aluno estabelecer uma sequéncia

em relacdo a ordem do conhecimento, desde que tal seqiéncia ndo leve a uma
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monotonia e impeca a espontaneidade da proposicdo de problemas e situacdes que
emergem em sala de aula.

Existem alguns materiais didaticos de ensino que versam a retomada de
conceitos quimicos por meio de abordagens tematicas. Tais LDQs nao apenas
motivam e ilustram o conhecimento quimico, como propriciam ao aluno o
entendimento das implicacdes sociais da Quimica e das tecnologias, favorecendo o
desenvolvimento de atitudes para uma acdo social responsavel. Esse contexto
problematizador de ensino instiga o aluno a buscar conceitos ja estabelecidos
cognitivamente para a enfrentamento de novas situagoes.

Em relacdo ao enfoque fenomenoldgico, tedrico e representacional do
conhecimento quimico, a maioria dos LDQs aborda os contelddos em seqiiéncias
lineares, desconsiderando a natureza humana na producédo desses conhecimentos
cientificos.

De acordo com Mortimer, Machado e Romanelli (2000), especificamente em
relacdo ao conteldo quimico, este pode ser classificado em trés niveis:
macroscopico, microscépico, representacional.

O nivel macroscépico ou fenomenoldgico caracteriza-se pela visualizacao
concreta, ou pelo manuseio de materiais e substancias e de suas transformacoes,
bem como pela descricdo e analise de suas propriedades. Esta abordagem
fenomenolégica pode estar presente tanto no laboratério da escola como em varios
segmentos da nossa sociedade, no ambiente. Além disso, tal abordagem pode
contribuir para o desenvolvimento de habilidades especificas como controlar
variaveis, medir, analisar resultados, elaborar graficos etc. (Mortimer, Machado e

Romanelli, 2000).
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O nivel microscépico ou tedrico caracteriza-se por sua natureza atébmico-
molecular e envolve explicacbes baseadas em conceitos abstratos como atomo,
molécula, ions, elétrons etc, para racionalizar, prever o comportamento das
substancias e suas transformacgodes etc. (Mortimer, Machado e Romanelli, 2000).

Ja o nivel representacional compreende a representacao das substancias e
suas transformagdes por meio de uma linguagem quimica que envolve suas
férmulas e equacdes quimicas, representacdes de modelos, graficos e equacoes
matematicas ( Mortimer, Machado e Romanelli, 2000).

O tridangulo a seguir representa as inter-relagdes entre os trés niveis de

conhecimento da Quimica.

MacroscAnico

Microscépico Representacional

FIGURA 1 - As dimensdes do conteddo quimico.
Fonte - MORTIMER, E. F; MACHADO, A. H; ROMANELLI, L. I., 2000, p. 283.

A grande maioria dos LDQs valoriza o nivel representacional, privilegiando as
formulas e equacdes. Schnetzler (1981) enfatiza que, em geral, os livros nao se
caracterizam por valorizar a experimentacao e o relacionamento da Quimica com a
vida cotidiana e tais parametros nao favorecem a aprendizagem significativa.

Entdo, o LDQ deve apresentar metodologias que privilegiem a aquisicao de
conceitos quimicos a partir da valorizacdo da aquisicdo de habilidades e
competéncias no nivel de desenvolvimento cognitivo do aluno. Além disso, deve
valorizar os aspectos relacionados a formacao do cidadao e sua participagao critica

e efetiva na sociedade.
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8.10.1 Relacoes conceituais

O professor, geralmente, utiliza o LD como obra de referéncia, acreditando
ser este material didatico o0 mais correto e preciso possivel. Para Gérard e Roegiers
(1998), um manual escolar pode ser considerado como um instrumento para
referenciar uma informacgao precisa e exata, podendo tanto ser uma férmula quimica,
como a explicagcdo de um fenébmeno climéatico. Em locais nos quais a informagéo
cientifica é de dificil acesso e, as vezes, inacessivel ao professor, muitas vezes o LD
€ a unica fonte informativa escrita. Em outros locais, as informagbées sdo mais
acessiveis. O manual didatico perde a posicdo de Unica fonte e passa a ser mais
uma referéncia, interagindo com outros materiais, configurando-se como pontos
estaveis e fundamentados de informagdes.

Devido a sua tamanha importancia, os conteudos do LDQ devem ser
precisos, corretos e atualizados do ponto de vista cientifico. Além disso, o professor
deve estar habilitado e capacitado para perceber falhas e erros conceituais ou
construcdes conceituais que levem a formacéo de construtos inadequados e errados
por parte dos alunos. Lima (1996) afirma que quanto as informacdes presentes no
LD, cabe ao professor, como mediador e orientador de ensino, estar atento e saber
opinar na hora certa, evitando erros de informagdes que possam vir a se
transformarem em erros de formacao. O autor destaca, ainda, que as informacoes
indevidas levam a ma formacao do individuo, cabendo ao professor evitar que isso
aconteca. Para tal, é necessario que o professor esteja atento a todo instante.

Nufies et al. (2003) ressaltam que professor deve desenvolver saberes e ter
competéncias para superar as limitagdes préprias dos livros, ja que estes por seu

carater genérico, nao podem contextualizar os saberes nem podem ter exercicios
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especificos para atender as problematicas locais. E tarefa dos professores
complementar, adaptar, dar maior sentido aos bons livros disponiveis.

Nascimento (2002) destaca que os alunos do ensino médio apresentam
evidéncias que priorizam o texto do LD para aquisicdo do conhecimento e confiam
na veracidade das informacdes que este instrumento de ensino veicula. No entanto,
ainda, percebem que o LD é incompleto, superficial e complexo e que nem sempre
consegue atender as suas necessidades, em termos de embasamento teérico, para
resolver as atividades propostas.

Observa-se que a interacdo professor-livro didatico-aluno contribui para a
identificacdo e superacao de erros presentes em LDQ. Uma opgédo é o professor
discutir com seus alunos, em sala de aula, os erros identificados no LDQ no que se
referem aos conceitos ou construcées conceituais. Como os LDQs estao sendo
avaliados no PNLEM (MEC, 2005b) acredita-se que, igualmente como ocorreu com
o livro didatico de Ciéncias, haja uma diminuicao dos erros conceituais presentes
nesse material didatico.

Embora diversas pesquisas apontem limitacbes metodologicas e conceituais
do LD (Lopes, 1992 e 1994; Lima, 1996; Longuercio, Samrsla e Del Pino, 2001,
Martins e Guimaraes, 2002; Megid Neto e Francalanza, 2003; Nufez et al., 1999),
perceber limitacdes ou erros conceituais nao é uma tarefa facil para o professor de
Quimica no nivel médio. Mesmo porque esses educadores nao foram formados
nessa perspectiva e muitos ndo tém acesso as pesquisas académicas.

Nufies e colaboradores (2003) descrevem a sisteméatica de analise do LD de
Ciéncias. Os professores, durante os trés anos da pesquisa, manifestaram maior
fragilidade no item em que deviam analisar os erros conceituais e metodoldgicos

presentes em livros didaticos. Os resultados apontam para as limitagcdes dos
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professores para identificar erros conceituais em livros didaticos. A reflexdo dessa
problematica revelou o fato de maior parte dos professores ter estudado o contetdo
das Ciéncias pelos proprios livros que utilizam com seus alunos, por vezes
acompanhados de um guia do livro para o professor. A partir de estudos sobre os
erros conceituais nos livros didaticos de Ciéncias, foi possivel revelar alguns desses
erros nos livros analisados pelos professores, a fim de romper o "circulo vicioso", de
"aprender pelo livro que ensinamos", motivando a busca em outras fontes que
possibilitem refletir sobre os contetdos conceituais nos livros.

Longuercio, Samrsla e Del Pino (2001) destacam que 30% dos professores,
em relagcdo ao tratamento do conteudo, ndo conseguiram identificar os obstaculos
epistemoldgicos presentes no LDQ. Entende-se por obstaculos epistemolégicos,
segundo Bachelar (1947)* apud Lopes (1992), como entraves inerentes ao préprio
conhecimento cientifico que blogueiam o seu desenvolvimento e construcdo. Essas
evidéncias por vezes limitam o professor na analise de LDs. Longuercio, Samrsla e
Del Pino (2001) argumentam que para se identificar os obstaculos epistemolégicos
faz-se necessario um conhecimento profundo da prépria disciplina de Quimica e
também da linguagem bachareliana, a qual os professores nao estao acostumados.
A dificuldade esta na logica utilizada por Bachelar (1947) para identificar tais
entraves ao conhecimento cientifico, pois alguns por serem comuns sado entendidos
pelos professores como facilitadores e ndo como obstaculos epistemoldgicos. E
possivel que os professores tenham adquirido o conhecimento quimico através
desses obstaculos, o que resulta na impossibilidade de questiona-los.

Tanto Nures et al. (2003) como Longuercio, Samrsla e Del Pino (2001)

ressaltam que a percepcao dos erros conceituais ou obstaculos epistemolégicos é

* BACHELAR, G. La fomation de I'espirit sceintifique. Paris: J. Vrin, 1947.
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tarefa de grande dificuldade para os professores que ndo possuam uma formacéo
cientifica e pedagogica adequada para tal tarefa.

Entdo, como a escolha do LDQ deve ser feita de forma criteriosa,
considerando diferentes aspectos relacionados a suas questdes conceituais, listar-
se-a alguns exemplos de erros conceituas, desatualizacdes cientificas ou obstaculos
epistemoldgicos citados na literatura. O intuito ndo é relatar todos os equivocos
conceituais presentes em LDQ e sim, possibilitar ao professor alguns parametros
que possam ser observados no momento da escolha.

Um dado que geralmente encontra-se desatualizado nos LDQs é o volume
molar de um gas ideal. Segundo Silva (1995), até 1982, a pressao padrao era
tomada como uma atmosfera (1 atm ou 101 325 Pa) e a temperatura como 0 °C
(273,15 K) e, portanto, o volume molar de um gas nas CNTP era 22,4 L/mol.

A partir de 1982, a Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC)
alterou o valor da pressao padrao, de forma que as novas condicées normais de

temperatura e pressao sao:

t=0°CouT=273,15K
CNTP: {

P =100000 Pa =1 bar

Silva (1995) destaca razbdes que levaram a IUPAC alterar o valor da pressao
padrao: valor numérico igual a 1 x 10° Pascals, compatibilidade com unidades SI,
producdo de alteracées muito pequenas nas tabelas de dados termodinamicos e
consideravel simplificacdo dos calculos. Um segundo aspecto diz respeito as
dificuldades encontradas no estabelecimento do valor exato para a pressdo de uma

atmosfera (1 atm), normalmente definida com a pressao ao nivel do mar. Ora, o mar
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tem diferentes niveis no globo terrestre (na América Central, por exemplo, 0 mar tem
um nivel no Oceano Pacifico e outro no Oceano Atlantico), e o valor da pressao
atmosférica num dado local depende das condigcdes meteorolégicas da regido onde
as experiéncias estao sendo realizadas.

Nessas novas condicoes, pode se calcular o volume molar de um gas, isto é,
o volume ocupado por um mol desse gas por meio da seguinte equacao mostrada

abaixo:

V =V, (CNTP) = 8,3145J / (kmol) x 273,15
100000Pa

5

V =0,022711___J x[1 Nxm] x [1 Paxm?=0,022711 m®/ mol = 22,711 L/mol
n Paxmol 1J 1N

Como o valor da pressao padrao foi reduzido de 101 325 Pa para 100 000 Pa,
houve um consequiente aumento no volume molar. O valor recomendado pela
IUPAC é:

Vm (CNTP) = 22,71 L/mol.

A observacdo de pequenos dados, como o volume molar de um gas na
CNTP, da indicacdes se o material didatico incorporou-se 0s avangos tecnolégicos e
cientificos na area da Quimica.

Um outro problema que se percebe em alguns LDQs é em relacao ao sistema
conceitual de matéria. Tolentino, Silva, Rocha-Filho e Tunes (1986) e Silva, Rocha-
filho, Tunes e Tolentino (1986) discutem o erro conceitual presente na maioria dos
LDQs, além de proporem um sistema conceitual para matéria que conduz a
conceituagdo da Quimica como ciéncia das substancias e outro em que s&o

considerados aspectos referentes a forma e a apresentagdo da matéria. Segundo
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esses autores, alguns LDQs retratam uma relagcao conceitual errbnea nos sistemas
conceituais de matéria no qual aspectos relacionados a natureza (substancia
simples e composta) e quanto a forma de apresentacdo (homogeneidade e
heterogeneidade) sdo associados num mesmo esquema®. O problema deste tipo de
relacao conceitual esta baseado no uso de conceitos cientificos que nao consideram
as relacoes de hierarquia e subordinacao entre si. Os conceitos cientificos sao
organizados num sistema de hierarquia com relagdes subordinadas precisas, de tal
modo que conceitos pertencentes ao mesmo nivel de abrangéncia sejam
mutuamente excludentes.

Alguns esquemas presentes em alguns LDQs, ressaltados pelos autores:

Matéria
|
I 1
Heterogénea Homogénea
. |
(mistura [ 1
heterogénea) Misturas Substancias
Homogéneas Puras
|
B 1
Substancias Substancias
Simples Compostas

FIGURA 2 - Um dos sistemas conceituais de matéria comumente presentes nos livros
didaticos.
Fonte - TOLENTINO, M; SILVA, R. R; ROCHA-FILHO, R. C; TUNES. E., 1986, p. 1723.

* HARTING, D. R.; SOUZA, E. e MOTA, R. N. Quimica 1: Quimica geral e Inorganica. Sao Paulo:
Scipione, 1999. (p.50)
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Matéria

1
Subst%mcias Misturas

Puras
] |

1 1 1 1
Substancias Substancias Misturas Misturas
Simples Compostas Homogéneas Heterogéneas

FIGURA 3 - Outro dos sistemas conceituais de matéria comuns em livros didaticos.
Fonte - TOLENTINO, M; SILVA, R. R; ROCHA-FILHO, R. C; TUNES. E., 1986, p. 1723.

O professor deve perceber que as figuras 2 e 3 apresentam contradicdes em
relacdo & organizacao dos conceitos cientificos. Os autores destacam que na figura
8 conclui-se que substancias simples e compostas sbé ocorrem para um tipo de
matéria homogénea, a substancia pura. Ou seja, um outro material homogéneo nao
poderia ser formado de substancias simples ou compostas, ja que os conceitos
cientificos do mesmo nivel de abrangéncia sao excludentes. Na figura 3, as misturas
heterogéneas nao poderiam ser formadas por substancias simples ou compostas, ja
que se encontram no mesmo nivel de abrangéncia e, consequientemente, seriam
excludentes (Tolentino, Silva, Rocha-Filho e Tunes, 1986). Por exemplo, de acordo
com esta classificacdo um sistema formado de agua e gelo, sendo a agua uma
substancia pura, nao poderia ser classificado como heterogéneo. Erros conceituais
desta natureza ndao podem passar desapercebidos pelos professores no momento
de escolha do LDQ porque levam o aluno a ter visbes equivocadas da Quimica.

Os autores ainda propéem dois sistemas conceituais para matéria. Um
baseado nos conceitos cientificos da matéria quanto a sua natureza e outro sistema
conceitual da matéria se refere a sua forma de apresentagdo, envolvendo

enunciados estritamente operacionais.
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Matéria
|

| 1
Substancias Substancias
Simples Composta

1 1

I | 1 I | 1
. . compostos compostos compostos
metais a metais gases raros

ibnicos metalicos covalentes

FIGURA 4 - Sistemas conceituais propostos para matéria, segundo seus tipos.
Fonte - TOLENTINO, M; SILVA, R. R; ROCHA-FILHO, R. C; TUNES. E., 1986, p. 1724.

Um esquema cientifico caracterizado pela hierarquizacdo dos conceitos
segundo sua abrangéncia e com niveis de subordinacao interconceituais definidos.
Tolentino, Silva, Rocha-Filho e Tunes (1986) destacam que o sistema conceitual
proposto apresenta como caracteristica fundamental seus enunciados precisamente
inter-relacionados. Podendo identificar-se com clareza as generalizacées.

Esta proposta permite que o aluno focalize sua atencao no seu préprio ato de
pensamento, o que favorece o desenvolvimento de habilidades e competéncias
relacionadas a processos psicolégicos complexos, como abstracdo, comparacao e
diferenciacao, citados nos PCN (Brasil, 2002a).

O segundo sistema conceitual, proposto por Silva, Rocha-filho, Tunes e
Tolentino (1986), esta fundamentado na Quimica como ciéncia experimental das

substancias e como tal os aspectos observaveis e mensuraveis sdo considerados.

Matéria
|
r . 1
Materiais Materiais
Homogéneos Heterogéneos
1 1

I 1 I 1
Misturas Solugdes Agregados Coléides

FIGURA 5 - Sistema conceitual referente a matéria quanto a sua forma de apresentagao.
Fonte - SILVA, R. R; ROCHA-FILHO, R. C; TUNES, E; TOLENTINO, 1968, p. 2029.
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Percebe-se que a preocupacao dos autores é que 0s enunciados conceituais
estabelecam com precisdao as relagdes de interconceituacdo, tornando possivel
identificar as relagdes de generalizacdo. Destacam que o foco da atencéao localiza-se
entre o método da observacao e o que é observado.

Os autores discutem que mais importante do que estabelecer classificacoes e
esquemas para a compreensao de relagdes conceituais é fazer com que o aluno
perceba a relagdao entre o método utilizado para observacéo e a sua classificacao
proposta. Ou seja, a valorizagdo da Quimica como ciéncia experimental e fruto da
construcdo humana, com todas as suas limitagdes e percalcos para a construcao do
conhecimento cientifico.

Uma outra problematica percebida e discutida em varias pesquisas, presentes
no LDQ, refere-se aos conceitos de fenbmenos quimicos e fisicos (Lopes, 1992,
1994, 1995; Oliveira, 1995).

Na maioria dos LDQs, observa-se que os fendmenos quimicos e fisicos sao
associados, implicitamente, a reacoes irreversiveis e reversiveis, respectivamente.
N&o por meio de sua conceituacéo e sim, por meio dos exemplos apresentados. Tais
modelos de transformacdes quimicas, geralmente, estdo associados a processos
irreversiveis, como o apodrecimento de uma fruta, queima de um papel, combustao
do alcool etc. Ja os fendmenos fisicos sdo exemplificados por meio do congelamento
da 4agua, obtencdo do carvdo em p6 por trituracdo etc.*® Qual o problema do uso
destes exemplos?

Lopes (1994, 1995) discute que os conceitos de fendbmeno fisico e quimico
sdao apresentados nos livros baseados em suas propriedades macroscopicas,

considerado o critério da reversibilidade como diferenciador. Sendo que os

“6 USBERCO, J; SALVADOR, E. Quimica 1: Quimica Geral. Sdo Paulo: Saraiva, 2000.
166



fenbmenos fisicos sdo passageiros, superficiais, ocorrendo enquanto a causa nao
cessa e, desta forma, ndo distinta dos fenébmenos sociais. Ja os fenémenos
quimicos sao vistos como irreversiveis, profundos, capazes de alterar a natureza
intima da natureza, um oposto ao fenébmeno fisico. Essa diferenciacdo mostra-se
equivocada, porque a reversibilidade ndao € um critério cientifico de distingdo dos
diferentes fendbmenos. Dobrar uma barra de ferro ou rasgar uma folha de papel, por
exemplo, ndo sdo atos que impliquem a constituicio de novas substancias e

tampouco sao reversiveis. Por outro lado, a equagao quimica:

Hz(9) + l2 (9) &> 2 HI(g)

castanho incolor

indica uma reagao que tem sua reversao com a variacao da temperatura facilmente
observada, ja que é endotérmica.

A autora destaca que a prépria diferenciacao entre fenémeno fisico e quimico
nao é facil de se determinar, pois nao ha fronteiras tao rigidas, como sao imputados
no LDQ. Atualmente, fendmenos quimicos sdo compreendidos como associados a
alteragdes nas ligagdes intramoleculares, envolvendo energia da ordem de 50 a 300
kcal/mol. Ja os fendbmenos fisicos sao entendidos como alteracées nas ligacdes
intermoleculares da ordem de 2 a 20 kcal/mol.

Assim sendo, segundo Lopes (1995), torna-se muito mais importante que os
alunos compreendam a multiplicidade de fenbmenos com que se trabalha, sabendo
reconhecé-los, descrevé-los e explica-los com base em modelos cientificos, ao invés

de se prenderem a classificacdes mecénicas.
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Percebe-se que o professor pode, apds perceber erros conceituais presentes
em um LDQ, utiliza-los como ponto de partida para novas discussdes. Lopes(1995)

destaca:

Com esses pressupostos, podemos compreender que na ciéncia
contemporénea a reagao quimica apenas o fendémeno quimico ocorre
naturalmente, produzindo substancias: é também um programa
artificial de producao de novas substancias. O quimico pesquisa
quais reagbes serdo capazes produzir substancias com as
propriedades desejadas. E o processo reacional sé pode ser
compreendido mais claramente se associamos as transformagdes
das substancias as transformacdes energéticas, de forma dinamica,
evitando a abordagem mecanica — mero jogo de armar normalmente
conferimos ao ensino reagdes através de suas representacdes: as
equagodes quimicas (p. 8).

Lopes (1996) atenta para a problematica conceitual entre as relagdes
errbneas presentes em alguns LDQs e os conceitos de eletronegatividade e
potencial de reducédo padrao. Para ela, ao longo da histéria do ensino de Quimica,
autores de livros didaticos vém afirmando que a seqliéncia das tensdes eletroliticas
(potenciais padrao de reducgao) representa a ordem crescente de eletronegatividade
ou que a eletronegatividade se associa ao poder oxidante ou redutor, ou a
reatividade, caracteristica indicada pelo potencial padrao de reducéo (como exemplo
Carvalho, 1978*; Feltre & Yoshinaga, 1977*; Politi, 1992%°).

Para Lopes (1996), problemas como esse sdo exemplos de como 0 processo
de mediacao didatica, ao retirar os conceitos cientificos do contexto histérico de sua
producao e limita-los a definicbes restritas, gera obstaculos a compreensao desses
mesmos conceitos.

Segundo a autora, ao contrario do afirmado na maioria dos LDQs, os valores

de potenciais padrao de reducdo nao sdo obtidos por uma medida experimental

*” CARVALHO, G. C. Quimica Moderna. Sao Paulo: Nobel, 1978, v. 2.
* FELTRE, R; YOSHINAGA, S. Quimica: segundo grau. S&o Paulo; Moderna, 1977, v.1.
*9 POLITI, E. Quimica: curso completo. Sdo Paulo: Moderna, 1992.
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direta. Eles sado obtidos indiretamente, por extrapolagdo, a partir de graficos,
confeccionados com base em valores de potenciais de eletrodo obtidos para
solugdes diluidas da espécie Mn*(aq), por exemplo. Por conseguinte, o conceito de
potencial padrdo de reducdo ndo tem nenhuma relagcdo direta com o conceito
eletronegatividade. A génese desses conceitos é, freqlientemente, desprezada nas
aulas e nos livros didaticos. Conseglentemente, evidencia-se o obstaculo verbal
pelo nao entendimento da alteracdo do significado cientifico do termo
eletronegatividade no decorrer da histéria da ciéncia, ocasionando sua equiparacao
potencial padrdo de reducéo.

E importante constatar que a problematica conceitual aqui abordada ndo é
meramente uma questdo de equivoco conceitual, gerado pelo desconhecimento
quimico. Existe, sim, um desconhecimento da génese histérica dos conceitos, ou
ainda, apesar desta génese ser conhecida, uma despreocupag¢ao com relagdo aos
erros que podem ser induzidos no estudante pelo fato de ndo ser explicitado o
processo de construgdo dos conceitos.

Precisa-se conferir maior atengcdo a precisdo dos conceitos, inclusive
atentando para as mudancgas de significado que os termos sofrem ao longo da
histéria das Ciéncias. Assim, pode-se contribuir para que o processo de mediacao
didatica produzido no contexto escolar procure evitar a constru¢cado de equivocos e
obstaculos a compreensdo do conhecimento cientifico (Lopes, 1996).

Tiedemann (1998) discute problemas nos conteddos de Quimica,
principalmente nos livros de 8.2 série do ensino fundamental, mostrando que alguns
assuntos sao inadequados a faixa etaria dos alunos e outros favorecem apenas a
memorizacao, afastando os alunos do ensino de Ciéncias. Ele pontua alguns

problemas conceituais no LDQ que sao consequéncia da simplificacdo de um
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assunto para facilitar a compreensao dos alunos e que de fato, leva a resultados
contrarios.

Um dos exemplos esta relacionado as ligacdes covalentes. Segundo
Tiedemann (1998), tal conteldo é explicado de diversas formas, freqlientemente
falando-se de elétrons de alta velocidade, o que é um erro. A explicagao mais
adequada seria observar que as cargas positivas (os dois nucleos dos atomos
ligados por ligagdo covalente) e as cargas negativas (o par de elétrons da ligagao
covalente) apresentam interacdes atrativas que superam as repulsivas, de modo que
os atomos tendem a ficar juntos.

No que tange aos estados fisicos da matéria, erros sdao observados em
relacdo a sua conceituacdo e a mudanca de fase. O autor considera inadequado
conceituar estado fisico como aquele em que as forcas de atracdo sao maiores que
as de repulsdo. O mais correto € considerar os estados fisicos da matéria em termos
de energia cinética das moléculas. Tal abordagem é mais precisa conceitualmente
porque permite que o0 aluno perceba que a energia de uma mesma substancia é
maior no estado liquido do que no estado sélido e maior no estado gasoso do que
no estado liquido. Facilita-se também o entendimento das mudancas de fases sem
grandes obstaculos.

Tiedemann (1998) ainda afirma que nos livros didaticos € comum a definicao
imprépria de molécula como sendo a menor por¢cdo de substancia que conserva
suas propriedades. Muitas propriedades dependem das forgas intermoleculares,
como por exemplo, a temperatura de fusdo e ebulicdo, e entdo, sdo propriedades de
um conjunto molecular e ndo somente de uma molécula. Propriedades quimicas

poderiam ser elencadas, mas geralmente moléculas individuais reagem
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diferentemente de quando em conjunto. Portanto, essa definicao usual de molécula
torna-se inadequada.

Ao ensinar fungdes quimicas para os alunos, a maioria dos professores se
depara com esse assunto nos LDQs dividido em sec¢des bem definidas. E os alunos
tém a falsa idéia de que uma substancia acida nao pode ser basica ou muito menos
um oOxido. Campos e Silva (1999) ressaltam que a categorizacao teérica, tipica do
progresso cientifico moderno, parece nao encontrar paralelo na pedagogia quimica
praticada por esses textos. O que se percebe € um amontoado de conceitos cuja
finalidade esgota-se em si mesma, nao contribuindo significativamente para a
compreensao do mundo fisico que se abre para o adolescente.

Para Campos e Silva (1999) a definicao rigida presente no LDQ para acido,
base, sal e 6xido é errbnea e inadequada por pressupor que tais categorias sejam
excludentes, o que nao é verdade. Existem sais que sao acidos, ha éxidos que sao
bases, ha 6xidos que sao sais ou mesmo acidos que sao bases. Isso ocorre porque
0 comportamento das espécies quimicas é sempre relativo (a outra espécie com que
a interacao é estabelecida) ou porque o préprio conceito inclui mais de uma das
citadas categorias Campos e Silva (1999).

Entdo, esta abordagem categorizada favorece apenas a visdo da Quimica
como uma ciéncia enfadonha, pouco significativa para os alunos.

Observa-se que erros conceituais ou constru¢des que induzem a erros sao
comuns nos livros didaticos, tanto percebido na literatura descrita acima como no
relato de professores que fazem uso deste material didatico. E importante para o
professor estar atento a estas limitacées do LDQ, pois estes freqlientes equivocos
dificultam a compreensdo da Quimica pelos alunos, gerando um desinteresse pela

disciplina e passando uma visdo deformada de ciéncia.
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8.10.2 Os exercicios e o LDQ

A maioria dos professores de Quimica ao se deparar com o LDQ tende a
observar o quantitativo de exercicios presentes e validar o livro ou ndo por este item.
Nao que seja o Unico, mas caracteriza-se como um dos mais importantes para
alguns docentes. Nascimento (2002) afirma que os exercicios costumam seduzir
bastante o olhar do professor no momento da escolha. Um grande numero de
alunos, de acordo com a pesquisadora, relaciona o uso do livro didatico a realizacao
de atividades que demandam execucao de tarefas propostas pelo professor que
geralmente se restringem a resolucao de exercicios.

Nao ha muito tempo eram lancados LDQs com o slogan de “mais de 1000
exercicios de Quimica!”™°. E foram fartamente adotados nas escolas publicas. Hoje
se buscam exercicios que atendam as exigéncias do vestibular e a nova perspectiva
do ensino de Quimica. J4 que a maioria dos LDQs privilegia uma grande quantidade
de exercicios, geralmente descontextualizados e que nao favorecem a formacao
mais ampla do cidadao (Longuercio, Samsrla e Del Pino, 2001).

O professor, ao valorizar os exercicios no LDQ, deve se preocupar com a
qualidade, quantidade e variedade. Deve considerar, também, a clareza dos
enunciados e sua adequacgdo ao nivel dos alunos (Alvares, 1991). Muitos LDQs
apresentam exercicios sempre da mesma forma, cobrando dos alunos as mesmas
habilidades matematicas, sem a graduacdo de dificuldade. A mera repeticdo de
férmulas que leva o aluno a ndo compreensado dos conceitos quimicos e sim das
definigdes.

Mortimer, Machado e Romanelli (2000) reforcam esta proposicdo quando

ressaltam que definicbes sdo ensinadas e cobradas de maneira mecanica, como por

®SARDELA, A. Curso completo de quimica, 2°%d. Sdo Paulo: Atica, 1999.
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exemplo, o conceito de densidade. Os autores afirmam que o LDQ ao sugerir
exercicios que envolvem aplicacdo direta de férmulas, onde sao fornecidos os
valores de duas variaveis e bastando fornecer a formula (d=m/v) para se encontrar o
valor de uma terceira, nao favorecem aprendizagem do conceito de densidade. O
aluno aprende a usar a definicdo, mas nao sabe reconhecer um problema no qual o
conceito de densidade pode ser aplicado como, por exemplo, explicar o
funcionamento de um densimetro utilizado nos postos de gasolina para atestar a
qualidade do combustivel vendido.

Segundo Eichler e Del Pino (1999), as atividades de aprendizagem devem
estar voltadas a formacao do cidadao, vinculando os conteldos as dimensdes socio-
politico-econdmicas e aos conhecimentos prévios dos alunos. Espera-se que o aluno
interaja com os conteludos e coopere com 0s colegas na construcao dos conceitos e
métodos cientificos. Defende-se que o aluno parta de questdes concretas para
estabelecer relacoes abstratas entre os conceitos e os conteludos presentes nas
atividades de aprendizagem.

O professor para conseguir atingir estes objetivos deve perceber que os
conceitos presentes no LDQ precisam ser reconstruidos pelos alunos. Alvares
(1991) afirma que atividades e exercicios que sejam repetitivos, que exija um
raciocinio complexo, no qual a resposta esta além do nivel dos alunos, que podem
ser resolvidos apenas quando reproduzem o raciocinio do professor, com
enunciados pouco claros, devem ser analisados com atencao pelos professores no
momento de escolha do LDQ.

As atividades e exercicios no LDQ devem permear todo o médulo de ensino.
No comeco da unidade, como atividades de construgcdo do conhecimento que

desenvolvam competéncias no dominio da investigacdo e compreensdo. Tais
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atividades de ensino devem estimular ao aluno a expressar as suas idéias,
permitindo ao professor, tomar conhecimento de suas concepg¢des sobre o tema em
estudo, quais sdo as suas dificuldades, o que pensam e como entendem o0s
conceitos.

Além das atividades de construcdo do conhecimento o LDQ deve conter
exercicios que avaliem a compreensao conceitual, o saber fazer-cognitivo. Nesses
casos, habilidades relacionadas a aplicagao e generalizagdo como calcular, estimar,
indicar, substituir e relacionadas a transferéncia e integragdo como comparar,
explicar, classificar, exprimir, resumir sdo desenvolvidas pelos alunos.

O LDQ deve incluir também atividades que envolvam a resolugao de
problemas abertos, para as quais habilidades e competéncias sdao mobilizadas.
Segundo Eichler e Del Pino (1999), uma situagdo concebida como problema é
aquela na qual o sujeito nao dispde de procedimentos automaticos que o levem a
solucdes imediatas. Ou seja, requerem do sujeito alguma forma de reflexdo e de
tomada de decisdo sobre a seqiéncia de passos a seguir para se chegar a uma ou
a outra solucao. Esta mobilizacao de saberes, habilidades e competéncias tendem a
englobar os trés dominios do conhecimento da area das Ciéncias da natureza:
representacdo e comunicagao, investigacdo e compreensdo e contextualizacao
sociocultural.

Um dos tépicos que é extremamente valorizado pelos professores € o
gabarito das questdes. Segundo Gérard e Roegiers (1998), tais informacdes
permitem que seja efetuado com exatidao o trabalho de correcéo, possui, também,
funcéo de formacéo, além de permitir que o professor compreenda um exercicio que
nao tenha conseguido resolver ou ndo tenha conseguido captar o sentido. No

entanto, o gabarito é significativo para as questdes objetivas. Ja as questdes
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subjetivas devem ser deixadas em aberto, para que o0 aluno ndo considere que as
respostas dadas sejam as Unicas verdadeiras e corretas.

Para os alunos também é importante a presenca dos gabaritos no seu LDQ,
pois possibilita ao aluno a capacidade de autocorrigir. Gérard e Roegiers (1998)
destacam que como a correcao é individual, o préprio aluno percebe os seus erros,
favorecendo o desenvolvimento do habito de verificagcao e de reflexao sobre o seu
erro.

Gérard e Roegiers (1998) destacam, ainda, que deve haver um equilibrio na
distribuicdo dos exercicios no livro didatico. Um bom manual didatico deve respeitar
um triplo equilibrio: o equilibrio em termos de saberes (habilidades e competéncias),
o equilibrio dos niveis de dificuldade dos exercicios (exercicios basicos,
suplementares e desafiadores) e o tipo de exercicio (aberto, semiaberto e fechado).
O aluno deve perceber que a seqliéncia dos exercicios tem uma l6gica baseada no
grau de dificuldade do assunto desenvolvido. Qutro fator importante para o
adolescente sentir-se seguro e encorajado a prosseguir ao resolver uma listagem de
exercicios. Bem como possa interagir com 0s colegas na discussdo e tomada de
decisdo num problema aberto.

O LDQ deve sugerir atividades que favorecam a formagdo do cidadao.
Geralmente sdo projetos que devem ser desenvolvidos por toda escola e outros
segmentos da comunidade. Tais projetos devem ser conduzidos de modo que o
aluno explore o mundo a sua volta, de forma critica e reflexiva para atuar de maneira
transformadora sobre o mesmo. Como sao atividades realizadas pelos préprios
alunos, passam a ser mais significativas por estarem ligadas ao seu contexto de

vida.
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9 PLANILHA DE ANALISE DE LIVROS DIDATICOS DE

QUIMICA PARA O ENSINO MEDIO: PLANLDQ

De acordo com o Artigo n.° 24, do regulamento do Programa de Poés-
graduacdo em Ensino de Ciéncias do Instituto de Quimica da Universidade de
Brasilia, o trabalho desenvolvido no mestrado deve ter caracteristica de pesquisa
profissional aplicada, além de ter potencial de impacto no respectivo sistema de
ensino (UnB, 2005). Isso significa que a pesquisa realizada deve estar
intrinsecamente vinculada a pratica educacional, de modo que atenda as
necessidades do processo educacional. Nesse sentido, buscou-se estabelecer
critérios e metodologia de andlise para a avaliacdo de livros didaticos de quimica,
destinados ao ensino médio. Para tal, emergiu a proposta de um instrumento de
analise de LDQs, com objetivo de auxiliar professores de Quimica a escolherem o
que sera utilizado em sua escola.

A Planilha para Avaliagdo de Livros Didaticos de Quimica — PLANLDQ - ¢
uma ferramenta que permite a professores avaliarem livros disponiveis,
considerando diferentes aspectos, tais como a sua abordagem metodolégica, o nivel
de contextualizagdo, a integracdo do conteudo com as outras é&reas do
conhecimento, entre outros. Esses aspectos estao fundamentados em pesquisas em
ensino de ciéncias, realizadas nas Uultimas décadas, além de orientagdes de

documentos oficiais especificos do MEC.



A planilha foi construida no programa Microsoft Excel’’. O Excel é um
aplicativo Windows - uma planilha eletrénica - que fornece ferramentas para efetuar
céalculos através de férmulas e fungdes e para a analise desses dados. Com este
aplicativo, pode-se armazenar, manipular, calcular e analisar dados tais como
nameros, textos e formulas.

A PLANLDAQ esta estruturada em trés pastas: Manual do avaliador, Principal e
Resumo. A primeira apresenta orientacoes para utilizacao do instrumento, além de
trazer explicagcdes e esclarecimentos sobre cada item analisado. A segunda é
denominada de principal por conter todos os critérios analisados, que estédo
desdobrados em itens e sub-itens. A terceira faz uma compilacdo dos dados da
avaliacao de todos os livros analisados.

O aplicativo Excel foi escolhido devido a sua acessibilidade e disponibilidade.
A grande maioria dos computadores apresenta este programa instalado. Embora
seja um software pago é o mais difundido e também utilizado por usuarios comuns,
no Brasil.

Tendo em vista que se faz necessaria a aquisicdo deste programa na
aplicagdo da PLANLDQ, buscou-se outra alternativa, a plataforma LINUX. Tal
programa possui um aplicativo, denominado de Br-Office®?, que apresenta uma série
de funcdes dentre elas, o gerador de planilhas. O Br-Office é software de cddigo
aberto, distribuindo de forma completamente gratuita, compativel com a plataforma
LINUX. Ao ser instalado no computador permite o uso da PLANLDQ. Como se
encontra disponivel na rede mundial de computadores, a internet, basta fazer a

instalacdo do programa sem custos para o professor. Dessa forma, ndo ha a

> MICROSOFT Windows CE. Vers&o 2.1 [S.1.]: Microsoft Corporation, 1997. | CD-ROM.
>* Disponivel em < www.broffice.org>. Acessado 1 de junho de 2006.
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exigéncia que o professor precise fazer altos investimentos na compra do sistema
operacional Windows para poder utilizar a planilha.

Considerando diversos trabalhos de pesquisas em Ensino de Quimica e sobre
livros didaticos, descritos na literatura, para avaliacdo dos LDQs, destinados ao
ensino médio, a PLANLDQ diagnostica conjuntos de critérios relacionados aos
seguintes aspectos:

1. imagens;

2. aspectos grafico-editoriais e textuais;

3. linguagem;

4. livro do professor;

5. atividades experimentais;

6. aspectos historicos relacionados a construgao do conhecimento;
7. abordagem de aspectos sociais;

8. contextualizacao dos conceitos e conteudos da Quimica;

9. abordagem metodoldgica do conteldo quimico.

Inicialmente, a PLANLDQ apresenta os conjuntos de critérios de avaliagao de
LDQ. O avaliador, de acordo com a realidade dos alunos e com o projeto politico
pedagogico da escola, deve mensurar o nivel de importancia que cada conjunto de
critérios que sera analisado. Ou seja, definir, a partir de sua realidade, o que € mais
importante de ser considerado no momento de escolha do LDQ. No entanto, esta
implicito no instrumento uma hierarquizacao de critérios que € feita por meio da
associacdao de pesos diferenciados, valorizando alguns conjuntos de critérios por
serem mais significativos que outros. A valoracao de alguns conjuntos de critérios
estd baseada em pesquisas na literatura. Entdo, o professor tem autonomia para

valoracdo dos critérios, mas estes estdo, também, sendo valorados pela planilha. O
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padrdao de valoracdo utilizado neste ponto do instrumento é: muito relevante,
relevante, irrelevante e nao se aplica. Para definir esses valores para cada critério, o
professor ira atribuir um ndimero correspondente que podera ser, respectivamente, 3
(trés), 2 (dois), 1 (um) e 0 (zero). O quadro 02, a seguir, apresenta os critérios
utilizados para avaliagdo do LDQ e a coluna na qual o professor atribui seu valor de

importancia.

QUADRO 02 - Grupos de critérios de avaliacao do LDQ presentes na PLANLDAQ.
GRUPO DE CRITERIOS RELEVANCIA |

. Aspectos visuais — ilustracoes (fotografias, esquemas, graficos etc.)

. Aspectos graficos e editoriais (organizagao da obra)

. Linguagem dos textos

. Livro do professor (fundamentacdo da obra e informagbes complementares)
. Atividades experimentais (existéncia e viabilidade)

. Aspectos histéricos da construcdo do conhecimento quimico

. Aspectos sociais

. Abordagem e contextualizagdo (CTS)

. Conteudo quimico (precisao e atualizacao)

(o] [e ] IN] [o2] [6,] 2N ob) |\ V] o

Ap6és definicao dos valores, por meio da atribuicado de seus valores numéricos
definidos na planilha, o avaliador inicia a mensuracdo pormenorizada de cada
conjunto de critérios, na pasta principal. Nas categorias analisadas incluem-se
diversas perguntas (subitens) que devem ser respondidas também por meio da
atribuicao dos seguintes valores numéricos: 0, 1, 2 e 3. Utiliza-se zero (0) quando o
item nao corresponde a nenhum aspecto do livro, ou seja: ndo se aplica. O avaliador
pode usar o valor um (1) quando a resposta ao item for negativa. Quando o item for
respondido parcialmente, opta-se pelo numero dois (2). JA o numero trés (3) é
utilizado quando item for respondido positivamente. O Quadro 03, a seguir,

apresenta o primeiro conjunto de critérios analisados pela PLANLDQ.
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QUADRO 03 - Aspectos visuais do LDQ analisados pela PLANLDQ.

1. Aspectos visuais - llustracoes ( fotografias, esquemas, imagens, graficos, mapas, etc)
1.1 As ilustragbes apresentam tamanho e resolucdo adequados
1.2 As ilustragbes sdo inseridas nas paginas de modo a valorizar o texto(diagramacéo)
1.3 Ha um equilibrio entre a quantidade de ilustracdes e o texto
1.4 As ilustragdes respeitam as diferentes etnias, géneros, classes sociais, evitando criar esteredtipos e
preconceitos
1.5 As ilustragdes favorecem a compreensao do texto
1.6 As ilustracdes apresentam precisdo conceitual
1.7 As ilustragdes estdo bem distribuidas no LDQ

1.8 As ilustracdes apresentam legenda, créditos ou fonte de referéncia que favorecam a compreensao do texto
Nota do critério -

Quando o avaliador lanca na planilha um caractere (letra, niumero ou outro
simbolo) que nao atende ao padrao descrito anteriormente, um lembrete parecera
na tela indicando quais as opg¢bes disponiveis. Para retirar da tela o lembrete e
retornar ao item anterior, onde esta o erro, basta clicar no botdo “repetir”, clicar
novamente na célula e digitar o valor correto. Caso o avaliador acione o botao
“‘cancela”, o item digitado erroneamente sera apagado, dando condicbes para

prosseguir a avaliacao.

VALOR INVALIDO 111! X

DIGITARDEO a3

0 - Mao se aplica
1 - Mao
2 - Parcialmente

3 - 5im

Cancelar

FIGURA 06 - Mensagem que aparece na tela do computador quando o avaliador aciona
valores diferentes dos permitidos.

A medida que o professor responde aos itens da planilha tem a oportunidade
de avaliar critérios que geralmente lhe passam desapercebidos, avaliando aspectos
que podem ser de grande relevancia, de acordo com a realidade de sua escola, na
escolha do LDQ. Em cada item existe uma caixa texto que fornece maiores

informacdes sobre o critério em analise. Esta caixa texto esta oculta, mas surge ao
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se passar o cursor sobre o item, fornecendo informacdes pertinentes sobre o

assunto. O Quadro 04, a seguir, exemplifica o uso da caixa texto.

QUADRO 04 - Caixa texto do item: A linguagem do livro é clara e precisa da
PLANLDQ.

3. Linguagem
3.1 A'linguagem do livro é clara e precisa | |

A linguagem do LD deve ser sempre
correta, fluente e agradavel. O
professor deve levar em consideragéo
a clareza da exposicdo das idéias, a
simplicidade e a acessibilidade do

texto.

Durante a avaliagdo do LDQ, os valores atribuidos aos itens de cada critério
sao compilados, fornecendo resultados parciais na forma de médias aritméticas. O

Quadro 05 a seguir exemplifica um resultado parcial.

QUADRO 05 - Exemplo de avaliacdo e resultado parcial do critério: Aspectos

histéricos da construcdo do conhecimento quimico.
6. Aspectos historicos da construgao do conhecimento quimico

6.1 O LDQ valoriza a evolucéo das idéias para construgdo dos conhecimentos quimicos

6.2 O LDQ compara as concepgdes prévias dos alunos com as concepgdes vigentes em determinadas épocas 2
historicas

6.3 O LDQ mostra o carater hipotético das ciéncias e as limitagdes de suas teorias e seus problemas pendentes 3
de solucdes

6.4 O conhecimento quimico é apresentado como modelo que indica o caréter transitério das ciéncias 2

Nota do critério 7,50

Ao finalizar a avaliacédo, o professor tera um conjunto de resultados parciais,
com valores referentes a cada critério, que se somam resultando no valor final
atribuido ao livro analisado. Para cada livro, ao final, € atribuido um valor numérico
obtido pelo somatério de cada item, multiplicado pelo peso atribuido ao critério, no

inicio da PLANLDQ.
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QUADRO 06 - Planilha de avaliagao de livro didatico de Quimica para o Ensino
Médio.

|  PLANILHA PARA AVALIACAO DE LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA( PLANLDQ)

Escreva na linha abaixo o nome do livro e do(s) autor(es):

Antes que vocé entre na avaliagao propriamente dita de cada obra, é importante que vocé atribua a importancia dos grupos
de critérios que serdo analisados, em fungao de sua concepgao de ensino e do projeto politico pedagégico de sua escola.
Para isso, atribua os seguintes valores numéricos para a importancia de cada grupo:
3 — Muito relevante
2 — Relevante
1 —Irrelevante
0 — N&o se aplica

GRUPO DE CRITERIOS RELEVANCIA |
1. Aspectos visuais — ilustracdes (fotografias, esquemas, graficos etc.)
2. Aspectos gréficos e editoriais (organizacéo da obra)
3. Linguagem dos textos
4. Livro do professor (fundamentacio da obra e informacdes complementares)
5. Atividades experimentais (existéncia e viabilidade)
6.
7.
8.
9.

Aspectos histéricos da construcdo do conhecimento quimico

Aspectos sociais

Abordagem e contextualizacéo (Ciéncia Tecnologia e Sociedade -CTS)
Contelido quimico (precisdo e atualizacéo)

De acordo com sua avaliacao, atribua os seguintes valores para cada item a
seguir:
0 = ndo se aplica; 1 = ndo; 2 = parcialmente; 3 = sim.

1. Aspectos visuais - llustracoes ( fotografias, esquemas, imagens, graficos, mapas, etc)

1.1 As ilustracdes apresentam tamanho e resolucéo adequados

1.2 As ilustracdes sdo inseridas nas paginas de modo a valorizar o texto(diagramacéo)

1.3 Ha um equilibrio entre a quantidade de ilustracdes e o texto

1.4 As ilustracdes respeitam as diferentes etnias, géneros, classes sociais, evitando criar esteredtipos e
preconceitos

1.5 As ilustracdes favorecem a compreenséo do texto

1.6 As ilustragdes apresentam precisdo conceitual

1.7 As ilustracdes estdo bem distribuidas no LDQ (Livro Didatico de Quimica)

1.8 As ilustracdes apresentam legenda, créditos ou fonte de referéncia que favorecam a compreensao do texto
Nota do critério -

2. Aspectos graficos e editoriais

2.1 O LDQ apresenta boa legibilidade (tamanho da letra, contraste de cores, espacamento etc.)
2.2 O LDQ apresenta sumario ou indice com subitens
2.3 O texto é organizado hierarquicamente (titulos e subtitulos)
2.4 O LDQ apresenta: 2.4.1 Glossario
2.4.2 Referéncias bibliograficas
2.4.3 Apéndices
2.4.4 Indice geral
2.4.5 Indice remissivel

Nota do critério -
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3. Linguagem

3.1 A linguagem da livro @ clara e precisa M

3.2 Alinguagem é adequada aos alunos do ensino médio N

n - . - B bl
3.3 Alinguagerm favorece a compreensdo dos conceitos cientificos apresentados

3.4 Ha utilizagdo de linguagem diversificada (textos jornalisticos, letras de misicas, poemas etc)

Nota do critério

4. Livro do professor — LP

4.1 O LP Indica com clareza os fundamentos téoricos-metodoldgicos da obra N
4.2 H4 coeréncia entre os fundamentos explicitados no LP e o livio do aluno N
4.3 O LP articula os conteddos com outras areas do conhecimento )
4.4 O LP apresenta orientagdes metodoldgicas para o trabalho com o LDQ N
4.5 O LP sugere atividades diversificadas (projetos, pesquisas, atividades experimentais
atc)

4.6 O LP sugere atividades experimentais alternativas ao livro do aluno N
4.7 O LP aborda o processo de avaliagdo da aprendizagem N
4.8 O LP fornece subsidios para a corregdo das atividades e exercicios propostos N
4.9 O LP fornece subsidios para formagdo pedagdgica do professor N
4.10 O LP indica fonte de consulta para a formacgdo do professor :

4.11 O LP arienta sobre o gerenciamento de residuos quimicos das atividades
experimentais

F

412 0 LP fornece orientagdes quanto & seguranga em atividades experimentais

4.13 O LP apresenta bibliografia utilizada pelos autores

4.14 O LP sugere leituras complementares

Nota do critério

5. Atividades experimentais

5.1 Podem ser facilmente realizadas com bases nas orientagdes do roteiro

5.2 580 sugeridas em um contexto problematizado estimulando & compreensdo dos conteddos

5.3 Enfocam o trabalho cooperativo

5.4 O LDQ estimula a realizagdo dos experimentos, sem apresentar os resultados esperados

5.5 Evitam a formacgéo de conceitos ou relagfes conceituais equivocados

5.5 Evitam apresentar a Quimica como uma ciéncia dogmatica

5.7 Realgam a diversidade de métodos de produgdo cientifica

5.8 Sugerern procedimentos de seguranca e adverte sobre possiveis perigos

5.9 Ngo trazem riscos a integridade fisica dos alunos

5.10 Sugerem procedimentos para descarte dos residuos ou orientagdes para reutilizagéo

5.11 Propdem a utilizagdo de materiais alternativos para a execugdo dos experimentos

5.12 Propdem a utilizagdo de quantidades reduzidas de reagentes, minimizando 0s gastos

5.13 Indicarn medidas de emergéncia no caso de acidentes

Nota do critério

6. Aspectos histaricos da construgio do conhecimento quimico

5.1 0 LDQ valoriza a evolugdo das idéias para construgdo dos conhecimentos guimicos

5.2 O LDQ compara as concepgdes prévias dos alunos com as concepgdes vigentes em determinadas
&pocas histdricas

5.3 O LDQ maostra o carater hipotético das ciéncias e as limitagdes de suas teorias e seus problemas
pendentes de solugdes

6.4 O conhecimento guimico é apresentado como modelo que indica o cardter transitdrio das ciéncias

Nota do critério

7. Aspectos sociais M

7.1 0 LDQ ¢ isento de preconceitos ou esteredtipos que favoregam gqualguer tipo de discriminagdo

7.2 0LDQ & livre de doutrinagéo religiosa ou palitica

7.3 O LDQ apresenta-se livre de publicidade de artigos, servigos ou organizagdes comerciais ou
governamentais

7.4 0 LDQ respeita a legislagdo vigente para a crianga e o adolescente, relativa & proibigdo de publicidade de
fumo, bebidas alcodlicas, medicamentos, drogas, armarmentos, etc

7.5 0 LDQ estimula o convivio social e a tolerdncia, abordando a diversidade das atividades humanas com
respeito e interesse

Nota do critério
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8. Abordagem e contextualizagcao (Ciéncia Tecnologia e Sociedade - CTS) |
8.1 O LDQ apresenta-se contextualizado através de abordagem tematica, explicitando as relagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade

8.2 Existem atividades que favorecem o desenvolvimento de habilidades e competéncia necessarias a
formagéo da cidadania (projetos que envolvam os diversos segmentos da escola e sociedade)

8.3 O LDQ explicita as inter-relagdes com as outras areas de conhecimento

Nota do critério -

9. Conteudo quimico e abordagem metodologica |
9.1 O LDQ evita apresentar erros conceituais ou relacdes conceituais erréneas
9.2 O LDQ evita apresentar desatualizacdes cientificas
9.3 No LDQ os conceitos apresentados s&o explicitamente retomados em outras unidades
9.4 O conhecimento quimico abstrato é abordado a partir dos aspectos qualitativos e macroscépicos para
introduzir os aspectos quantitativos e microscépicos.
9.5 O conteudo é abordado valorizando igualmente os aspectos macroscopico, microscopico e simbdlico do
conhecimento quimico
9.6 O tratamento matematico do conhecimento quimico enfatiza as dedugdes de férmulas explicitando as
relacdes com 0s processo quimicos
9.7 O LDQ estabelece ligagdo entre conhecimento quimico estudados e fendmenos conhecidos por alunos e
professor
9.8 A metodologia empregada estimula o raciocinio, a interagao entre alunos e/ou professor, nao tendo como
caracteristica principal a memorizacédo de contelido e termos técnicos
9.9 As atividades e exercicios desenvolvem a capacidade dos alunos em resolver problemas usando a
linguagem quimica
9.10 As atividades e exercicios evitam a valorizagdo expressiva de cdlculos matematicos, descontextualizados
€ que pouco valorizam a formac&o ampla do cidadao
9.11 Sao dadas informacdes suficientes para que os alunos resolvam as atividades propostas
9.12 O LDQ apresenta atividades e exercicios variados que privilegiam de habilidades como a capacidade de
analisar, inferir, comunicar, criticar, descrever, comparar, correlacionar, etc

Nota do critério -

Exporte a analise para o Resumo:

Pontuacéao:

Escolha qual livro quer excluir da analise:
Todos
Depois acione o botdo abaixo:

Acredita-se que, com esse instrumento, o professor tenha melhores
condicoes de realizar uma avaliacdo mais critica dos livros didaticos de quimica
disponiveis no mercado editorial. A PLANLDQ favorece a escolha do material mais
adequado a realidade de cada escola, além de valorizar os avangos e discussdes

relevantes ao ensino de Ciéncias/Quimica dos ultimos anos.
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10 CONSIDERACOES FINAIS

Ao se iniciar a pesquisa, um problema de ordem pratica e metodoldgica foi
constatado: Que critérios sao significativos para a avaliagdo de um LDQ? A partir
dessa situagdo problematizadora, buscou-se dados, na literatura e em entrevistas
com professores da rede publica do Distrito Federal, para clarificar esse contexto.

Este estudo teve como objetivo estabelecer critérios para a avaliacao de livros
didaticos de Quimica — LDQs — para o ensino médio. Concomitante as analises
realizadas, desenvolveu-se como instrumento para andlise, uma planilha no
Microsoft Excel, com o objetivo de auxiliar professores no processo de tomada de
decisdo quanto ao livro a ser adotado em sua escola. Desta forma, pretendeu-se
orienta-lo a levar em consideracao as caracteristicas da sua clientela, o contexto da
comunidade escolar e, principalmente, incorporar avancos do ensino de
Ciéncias/Quimica, nestas ultimas décadas.

A escolha do LDQ a ser adotado na escola ndo é uma tarefa facil para os
professores. Por isso, devido a grande variedade de propostas presentes no
mercado, sua escolha deve ser feita de forma criteriosa, considerando diferentes
aspectos relacionados a sua abordagem didatica.

Observa-se que o professor tem a sua disposicdo uma boa variedade de
LDQ que podem ser utilizados. Ao escolher um deles, ele utiliza, conscientemente
ou nao, determinados parametros que priorizam alguns aspectos em detrimento de
outros. Segundo Gérard e Roegiers (1998), a definicdo de critérios de avaliacdo de

um manual didatico esta intrinsecamente relacionada aos objetivos tracados



inicialmente para sua utilizacdo. Essa meta deve permear todos os momentos de
andlise.

Nesse contexto, existem diversos fatores que interferem no processo de
escolha do LD, como beneficios indiretos oferecidos por editoras ou distribuidoras a
escola ou ao professor, custo do livro aos alunos ou ainda critérios pedagdgicos.
Optando por esse ultimo, o professor se depara com um problema: como avaliar e
escolher um LD que melhor se enquadra na proposta pedagdgica da escola? Que
critérios devam ser considerados para escolha de um LD que auxilie o professor na
busca de aprendizagens mais significativas? E nesse momento de grande
importancia, percebeu-se, neste estudo, a confirmacao da nossa hipétese inicial, em
que havia necessidade da definicao de critérios, da construgcdo de um instrumento,
factivel, viavel que ajudasse o professor nesta dificil tarefa. Ja que a analise da
realidade demonstra que ha uma caréncia de metodologia sistematizada voltada
para a avaliagdo de LDQs para o ensino médio

De acordo com os dados que se levantou junto aos professores de quimica
das escolas publicas do Distrito Federal, o LDQ é macicamente adotado,
representando um recurso didatico de grande relevancia para eles e seus alunos.
Esse material apresenta o conhecimento formal, organizado por séries,
apresentando, também, valores formativos, ressaltando aspectos afetivos, éticos,
sociais, intelectuais na formagéo de habilidades e competéncias.

Outro fator que impulsionou este trabalho foi a politica do governo federal
para o livro didatico, consolidada por meio do Programa Nacional do Livro Didatico
para o Ensino Médio (PNLEM). Este programa foi criado em 2004 e implantado
experimentalmente nas regides norte e nordeste, distribuindo livros de portugués e

matematica para cerca de 1,3 milhdes de alunos da primeira série do ensino médio.
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Ele pretende estender a distribuicdo gratuita do livro didatico dos componentes ja
citados aos alunos das trés séries do ensino médio. Seguindo essa politica, de
acordo com edital divulgado para o PNLEM/2007 serao incluidos neste programa
somente os livros de Biologia. No entanto, ndo foi descartada a possibilidade da
inclusdo dos componentes curriculares Quimica e Fisica. Dessa forma, o LDQ
podera ser distribuido as escolas publicas e quem fara esta escolha serdo os
professores. Como nao ha um instrumento de avaliagdo e critérios especificos para
o LDQ definidos na literatura, buscou-se desenvolver este material de analise a fim
de propor uma alternativa para subsidiar este processo.

Para compreender a realidade dos professores e das escolas em relacéo a
adocao do LDQ, fez-se um levantamento das concepc¢des dos educadores sobre
quais eram os critérios de validacdo do LDQ, entre outros aspectos relacionados ao
LDQ. A intengédo, nas entrevistas, era desvelar o que os discentes estabeleciam
como padrao e a partir deste ponto, direcionar a categorizagéo dos critérios.

Ficou evidente em nossas entrevistas que os professores consideram como
relevantes a quantidade e qualidade dos exercicios, abordagem dos conteludos, o
preco da obra, a linguagem empregada no LDQ, a contextualizacdo do
conhecimento quimico e a presenca de atividades experimentais. E estes critérios
foram elencados de acordo com a pratica empirica de cada entrevistado, ou seja, no
seu trabalho pedagdgico, na sua experiéncia em sala de aula.

Cerca de 45,5 % dos professores apresentou como critério de escolha do
LDQ a presenga e a quantidade de exercicios. Segundo os entrevistados, os
exercicios devem ser adequados aos conteudos, apresentarem uma abordagem
didatica que se aproximem ao cotidiano do aluno e, principalmente, devem

contemplar os processos de seleg¢do para ingresso no ensino superior. Percebe-se
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uma dicotomia entre uma perspectiva inovadora de ensino, que busca uma formacao
mais ampla do educando, e o ensino tradicional de Quimica, que aponta para um
adestramento para vestibulares e demais processos de selecédo. Existe, um contra-
senso na fala dos professores. Os exercicios, a0 mesmo tempo que devem
desenvolver habilidades relacionadas aos dominios da investigacdo, compreensao,
representacdo, comunicacdo de idéias e contextualizacdo sociocultural, devem,
também, ser reprodutivistas, onde ha a valorizagdo excessiva dos calculos, muitas
vezes descontextualizados, que pouco acrescentam a formacao global do aluno.

Os conteudos abordados no LDQ configuram-se como um critério significativo
na escolha deste material didatico pelos professores, aproximadamente 40,9%. A
abordagem destes conteudos é apresentada diretamente relacionada a linguagem
utilizada que deve ser clara e acessivel ao aluno. Os professores consideram
importante a seqliéncia e a abrangéncia do conteudo. Percebe-se uma necessidade
do professor de orientar a sequiéncia de sua pratica pedagdgica por meio do LDQ,
utilizando-o como um guia. O LDQ constitui-se como uma referéncia, tanto para o
planejamento das aulas como obra de referéncia, um objeto significativo para o seu
trabalho.

Um dos aspectos apontados como determinantes na escolha do LDQ é o
preco. Livros em volume unico, apresentados em versées mais compactas, tém
ganhado espago no mercado por representarem menor custo final para o
consumidor e por conterem “todo conteudo” do ensino médio. Para escolher o LDQ a
ser usado, os professores consideram o poder aquisitivo dos alunos. Segundo 0s
entrevistados, um LDQ muito caro ndo é adquirido pelos alunos, dificultando o
trabalho em sala de aula. Portanto, escolhem materiais mais acessiveis, mesmo

percebendo suas limitacées didaticas e metodoldgicas. Observa-se que o professor
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prefere utilizar um LDQ com vérios problemas a ficar sem nenhum material. O uso
de listas de exercicios e leituras complementares é aplicado em sala de aula para
suprir as necessidades dos alunos e cobrir as deficiéncias do LDQ adotado. Em
suma o LDQ é limitado, mas praticamente imprescindivel.

De acordo com os professores entrevistados, 22,7% evidenciam a
preocupacao com a contextualizacdo do conteddo no LDQ. No entanto, fica claro
que, muitos ndo sabem o que € um LDQ contextualizado. Eles destacam que LDQ
deve apenas relacionar os conteudos quimicos ao cotidiano do aluno,
desconsiderando que a contextualizacdo vai além de simples correlagdes. Um livro
contextualizado deve propor atividades, projetos a serem desenvolvidos por toda
escola, estimulando a participacédo dos diversos segmentos da comunidade escolar
e da comunidade local. A simples existéncia de fotos, ilustracdes, textos, no inicio ou
no final dos capitulos, ndo o torna um LDQ contextualizado, nem tdo pouco favorece
a formacdo do cidadao participativo e critico. Para muitos professores um livro
didatico com estas caracteristicas € considerado como contextualizado.

Ao serem questionados sobre os critérios de selecao do LDQ, apenas 4,5%
dos professores valorizam a presenca de atividades experimentais. Embora
reconhecam a importancia de atividades experimentais para a melhoria do ensino e
as escolas possuirem laboratérios, por diferentes razdes, as praticas ndo séo
realizadas. Assim este critério € desconsiderado pela grande maioria. E quando
surge a necessidade de realizacdo de uma atividade experimental ou o professor se
interessa, busca-se em outras fontes, atividades que atendam ao seu planejamento.
Nao havendo assim, de acordo com a realidade descrita acima, a necessidade

eminente da existéncia de atividade experimentais no LDQ adotado.
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Com base nos dados coletados nas entrevistas e na pesquisa na literatura a
delimitagdo dos critérios de avaliagcdo do LDQ ficou evidente. Considerou-se na
pesquisa 0s seguintes critérios como relevantes:

e 0s aspectos visuais: as ilustracdes (fotografias, esquemas, imagens, graficos,
mapas etc.);

e aspectos graficos e editoriais;

e linguagem,;

e livro do professor;

e atividades experimentais;

e aspectos histéricos da construcdo do conhecimento quimico;

e aspectos sociais;

e abordagem e contextualizacao (CTS);

e organizacdo do conteudo quimico e abordagem metodoldgica.

Os LDQs estao repletos de imagens como ilustracdes, fotos e esquemas.
Tanto os alunos quanto os professores estdo sujeito aos apelos imagéticos. E no
caso do LDQ, a mensagem visual desempenha um papel importante devido a sua
representacao de idéias e conceitos cientificos. Observa-se, ainda, uma valorizacéo
da imagem no LDQ, reflexo da nossa sociedade multimidia, mas ha a necessidade
de um carater critico na leitura e no uso das imagens no livro-texto.

Constatou-se que, como um dos critérios de escolha do LDQ, as imagens
devem ser analisadas quanto ao seu valor pedagdgico, explorando o seu potencial
de comunicacdo na compreensdo dos conceitos descritos. Evidencia-se que alunos
e professores devem aprender a ler e interpretar as imagens como ferramenta na

compreensao dos conceitos quimicos.
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O livro didatico, devido as fungdes que desempenha no contexto escolar,
deve seguir um conjunto de normas técnicas em relacdo aos aspectos graficos
editoriais. Constata-se que, como o0s livros disponiveis no mercado sao
padronizados, este critério ndo € lembrado pelo professor no processo de selecao
do LDQ. No entanto, observa-se que se faz necessario acrescentar alguns
elementos como o indice remissivel e glossarios em muitos dos LDQs disponiveis.
Estes facilitadores pedagogicos auxiliam os alunos no entendimento do texto
didatico.

Os dados da nossa investigacao apontam que a linguagem é de fundamental
importancia no LDQ. Os professores relatam que um LDQ que tenha uma linguagem
muito rebuscada e complexa ndao consegue ser compreendido pelos alunos.
Percebe-se que a significativa contribuicdo para o entendimento do texto didatico
perpassa pela leitura e compreensdo do material escrito, sua adequabilidade ao
leitor (suas caracteristicas: nivel de dificuldade, interesses, faixa etaria, etc.) e da
acao do professor para viabilizar e mediar esse processo.

De acordo com nossos estudos, a acessibilidade ao texto didatico depende do
padrao grafico da obra. O professor ao analisar o LDQ deve observar se os
caracteres (letras, numeros, signos auxiliares e pontuacao) estdo adequados para a
faixa etaria dos seus alunos.

Outro aspecto relevante a ser considerado é a organizagdo geral do livro.
Muitas editoras ja estruturam suas obras incorporando a presenga dos elementos
pré-textuais como folha de rosto com informag¢des como o titulo da obra, nome do(s)
autor(es) e seus titulos e/ experiéncias profissionais, série, editora, local e data da
edicdo, a ficha catalografica e o sumario. Ja na parte pés-textual poucas obras

trazem todos os elementos como o glossario, referéncias bibliogréaficas, apéndices,
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indice geral e indice remissivel. Percebe-se que a maioria dos LDQs nao faz uso do
glossario e do indice remissivel. Facilitadores pedagdgicos de grande importancia. O
LD é um livro com objetivos bem especificos relacionados a aprendizagem dos
alunos. E como novos vocabulos sao apresentados aos alunos se faz necessario a
utilizacdo de um glossario que ira definir algumas palavras ou termos técnicos que
nao fazem parte da realidade dos alunos. Os indices remissiveis tdo presentes nos
livros de nivel superior praticamente ndo existem no LDQ para o ensino médio. E um
ponto de referéncia significativo para a localizacao de informacdes pelos alunos e
professores.

Outro critério, segundo os levantamentos, de suma importancia no livro
didatico é o manual do professor. Como o livro do professor € uma obra que objetiva
auxiliar o educador na sua pratica pedagodgica, deve ser estruturado versando
contemplar inidmeros aspectos relacionados a sistematica pedagdégica do livro do
aluno. Todavia, ndo pode deixar de informar e orientar o professor a respeito de
conhecimentos atualizados e/ou especializados indispensaveis a adequada
compreensao de aspectos especificos de uma determinada atividade ou mesmo de
toda a proposta pedagdgica da obra.

A Quimica, como Ciéncia, caracteriza-se essencialmente por seu carater
experimental. Os experimentos presentes no LDQ devem ser simples, factiveis com
materiais comuns de laboratério ou com materiais alternativos de baixo custo. Mas,
independente do material utilizado, o mais significativo, de acordo com as pesquisas,
€ que estas atividades sejam investigativas e que explicitem que a ciéncia € um
produto da construcdo humana e como tal falivel e limitada. Os experimentos no
LDQ devem primar pelo desenvolvimento da criticidade em relacdo aos resultados

obtidos nas praticas. Os valores obtidos nao devem ser obrigatoriamente os
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esperados. Questionar se os resultados sao plausiveis, corretos, esperados evita a
transmissao de idéias errdbneas e dogmaticas sobre as ciéncias.

Geralmente, o LDQ apresenta uma concepcao de Ciéncia baseada na
acumulacdo de conceitos e na linearidade das teorias e leis que, paulatinamente,
vao sendo organizados em unidades de ensino estanques de modo que vao se
desconhecendo conceitos como “ciéncia normal” ou “revolugao cientifica”. Os alunos
apenas percebem, |éem os textos, fazem os exercicios sem perceber o que a ciéncia
verdadeiramente significa. O conhecimento cientifico é apresentado como algo
pronto, acabado. Entretanto, ao se lancar um olhar sobre a Histéria da Ciéncia e
utiliza-lo como critério de selecdo do LDQ, pode-se perceber o quanto a
compreensao da histéria das idéias pode auxiliar a entender como a construcéo do
conhecimento é complexa e nao livre das mais diferentes interferéncias. Da mesma
forma, esse olhar permite ver a Quimica além das equacodes ou féormulas, como uma
fracdo do conhecimento humano integrada ao nosso dia-a-dia, influenciando nossa
percepcao de mundo, muito mais completo do que existe no LDQ.

Hoje se vive em uma sociedade que busca a igualdade de direitos. O LDQ
caracteriza-se como um veiculo disseminado de idéias. Como tal deve contribuir
efetivamente para a construgdo da ética necessaria ao convivio social e a cidadania.

Outro critério considerado como relevante na analise é a contextualizagao do
conteudo quimico no LDQ. Em busca de um ensino de Quimica contextualizado,
entende-se que a melhoria da qualidade do ensino de Quimica passa pela definicao
de uma metodologia de ensino que privilegie a contextualizagdo como uma das
formas de aquisicdo de dados da realidade, oportunizando ao aprendiz uma reflexao
critica do mundo e um desenvolvimento cognitivo, através de seu envolvimento de

forma ativa, criadora e construtiva com os contelidos abordados em sala de aula.
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Um LDQ que pretenda desenvolver tal proposta estd vinculado ao
desenvolvimento de atividades que levem o aluno a (re)construir o conhecimento por
acOes planejadas e orientadas a partir do interesse e do conhecimento da sua
realidade. Assim sendo, as atividades sao centradas no caminho do conhecimento
real/concreto para a ampliacdo do cientifico. As agbes, fundamentalmente,
consistem de praticas que levam em conta acbes de pensamento que no seu
conjunto conduzem a (re)descoberta do conhecimento.

Percebeu-se nesta investigacdo que ndo existe consenso quanto as
caracteristicas teorico-metodolégicas que deve ter este manual didatico para
adequar-se aos novos desafios da nossa sociedade. Mesmo porque nao existe uma
resposta definitiva Unica. Uma possibilidade seria o professor buscar obras didaticas
que incorporaram as pesquisas na area de ensino nos ultimos anos e buscam uma
abordagem diferenciada para o ensino de Quimica.

O LDQ deve apresentar um conjunto de conhecimentos organizados
pedagogicamente. Adaptando Gerard e Roegiers (1998) ao contexto da Quimica, os
conhecimentos fundamentais de Quimica devem ser retomados inUmeras vezes ao
longo do manual. Estas nocdes quimicas podem ser organizadas numa progressao
pedagdgica, valorizando os pré-requisitos e interesses dos alunos. Ainda segundo
0s autores, o tipo de aprendizagem deve ser estruturado por temas. Acompanhando
o interesse dos alunos, o professor pode utilizar temas para explorar os conteudos a
serem abordados.

Apesar da grande quantidade de orientagbes indicadas na literatura,
procurou-se por meio de cada critério e seus desdobramentos, fazer uma
compilacdo dos mais significativos. Houve a preocupacédo em nao tornar a planilha

muito extensa, pois desta forma se estaria criando um fator complicador para a
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execucao da mesma, visto que os professores no inicio do ano letivo dispdem de
um prazo relativamente reduzido para andlise dos LDQs. De acordo com a realidade
observada, um instrumento complexo, detalhado em demasia e muito extenso seria
um empecilho grave a sua execucao.

Ao construir o instrumento de avaliagdo do LDQ, percebeu-se algumas
dificuldades em relacdo a estrutura da planilha e sua adequabilidade a realidade dos
professores de Quimica. De acordo com as concepcbes dos professores
entrevistados, muitos desses parametros nao seriam aplicados na escolha do LDQ.
Entdo, buscou-se incluir no documento tépicos considerados significativos pela
literatura, sem desconsiderar a realidade das escolas. Além de propiciar condicoes
para que o professor perceba a necessidade de avaliar determinados aspectos no
LDQ, antes desvalorizados, omitidos ou esquecidos.

Apesar de ndo ser objetivo desta pesquisa, foi realizada uma avaliacédo
preliminar da PLANLDQ. Esse instrumento foi aplicado na disciplina Materiais de
Ensino de Quimica do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade de Brasilia
no 1.° semestre de 2005 e no 2.° semestre de 2006. Tal avaliagdo trouxe
contribuicoes relevantes para analise e adequacgao do roteiro e serdo incorporadas
PLANLDQ.

Conclui-se que € possivel estabelecer parametros ou caminhos que
conduzam a um processo de escolha do LDQ mais adequado a realidade do
professor e a comunidade escolar. Acredita-se em um processo fidvel e critico de

avaliacao do LDQ por meio da PLANLDAQ.
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ANEXOS



Anexo 1 - Roteiro de entrevista dos professores de Quimica

Caracteristicas pessoais

Graduacao: Universidade:

Ano:

Formacao complementar

Tempo de magistério:

Tempo de magistério em quimica:

Outras experiéncias na area de educagao:

Data da entrevista: / /

1) Que critérios vocé utiliza na escolha do livro didatico?

2) A proposta politica pedagdgica da escola influencia na escolha do LDQ? Como?

3) Do seu ponto de vista, qual a importancia do livro didatico no processo de ensino-

aprendizagem?

4) Vocé adota algum LDQ? Por qué?

5) Como vocé utiliza o LDQ?

6) Indique, de 0 a 5, que importancia vocé atribui a cada critério na escolha do LDQ?



Critérios Valor (0 a 5)

Precisao conceitual

Como vocé faz essa avaliagcao?

| Quantidade e qualidade de exercicios \

Como vocé faz essa avaliagcao?

| Preco do Livro |

Como vocé faz essa avaliagcao?

[Linguagem adequada |

Como vocé faz essa avaliagcao?

| Imagens e esquemas \

Como vocé faz essa avaliagao?

| Contextualizag@o e formacao da cidadania \

Como vocé faz essa avaliagcao?

| Atividades interdisciplinares |

Como vocé faz essa avaliagcao?

| Recursos extras (cd-rom, tabelas, etc); \

Como vocé faz essa avaliagcao?

| Textos complementares (qualidade dos textos) |

Como vocé faz essa avaliagao?

Referéncias a processo histéricos de construcdo do
conhecimento

Como vocé faz essa avaliagcao?

| Experimentacéo |

Como vocé faz essa avaliagcao?

Vocé considera o fato dos experimentos serem investigativos ou demonstrativos?

| Livro do professor |

Como vocé faz essa avaliagcao?

6) Que parametros vocés utiliza para NAO ESCOLHER do livro didatico?

7) Qual o livro adotado?

Diario de campo:
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Anexo 2: Tabela de numeros aleatorios de 1 a 391

255
296
135
8
26
383
246
314
236
175
88
274
245
369
342
240
337
10
208
28
259
332
320
175
171
310
193
82
76
184
376
52
319
28
219

79
342
319

14
232

33

220
83
128
33
184
61
118

335
6
10
71
168
53
379
128
231
18
162
279
37
205
104
50
266
294
291
179
52
341
143
375
326
208
339
200
148
286
45
340
174
111
253
39
284
309
178
105
210
347
86
280
109
390
384
295
208
12

297
121
369
266

43

92
112
191
211
221
263
212

87
264
346
351
367

32
268
266
294

90

93

71
204
300

187
351
116
171

30
145
126
205
363
337
300
118
358
251

71
331
265

87

79

15
210
228
162

126
153
226

69
165
385
360
323
191
374
207
292
275
121
266
186
378
363
277
334
165
322
161
384

64
153

62

95
119
318

51
149
172
157
161
238
236
318
281

60
106
292

41
165
374
375
108
308
383
134

91
7
16
264
237
348
215
285
387
42
254
341
68
182
178
289
26
64
55
78
353
37
286
43
159
141
69
109
379
385
17
265
381
11
300
365
251
94
303
106
142
247
146
326
267
43
387
355
219
302
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99
375
180
291
109
390

82
310
155

37
244

86

41
332

72
361
196
256
105
156
329
331
158
307
214
194
222

80
255
189
388

93
142
199

18

22

150
364
351
296
120
201
290
349
281
144
224
280
221

244
170
373

62

81
322
266
240
190
153
352
125

49

90
187
366

132
233
243
322
42
64
272
184
156
127
301
67
121
271
45
16
231
88
172
389
126
41
154
242
51
209
72

312
355
165
179
272

321
377
200
133
329
352
363
142
337

293
101

34
269

24
215
179
298
216

24
242
118

62
237

82
364
228
317
130
134
156
176

143

22
219
280
280
105
281
103
124
390

78
235
193
258
263
266
386

77
313
90
277
60
300
189
251
110
71
242
55
272
11
71
291
273
70
67
217
306
128
231
182

93
219

11
189
366

88
145
250
193

44
252
182
118

87
162
133
147
381
376
255
322
188
200
148
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Anexo 3: Planilha de avaliacao de livro didatico de Quimica para o

Ensino Méedio

| PLANILHA PARA AVALIACAO DE LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA( PLANLDQ)

Escreva na linha abaixo o nome do livro e do(s) autor(es):

Antes que vocé entre na avaliagédo propriamente dita de cada obra, é importante que vocé atribua a importancia dos grupos
de critérios que serdo analisados, em fungédo de sua concepgéo de ensino e do projeto politico pedagégico de sua escola.
Para isso, atribua os seguintes valores numéricos para a importancia de cada grupo:
3 — Muito relevante
2 — Relevante
1 — Irrelevante
0 — N&o se aplica

GRUPO DE CRITERIOS RELEVANCIA |
. Aspectos visuais — ilustracdes (fotografias, esquemas, graficos etc.)
. Aspectos gréficos e editoriais (organizacdo da obra)
Linguagem dos textos
Livro do professor (fundamentacédo da obra e informagdes complementares)
Atividades experimentais (existéncia e viabilidade)
Aspectos histéricos da construcdo do conhecimento quimico
Aspectos sociais
Abordagem e contextualizacéo (Ciéncia Tecnologia e Sociedade -CTS)
Contelido quimico (preciséo e atualizacdo)

©XRINO [T WP~

De acordo com sua avaliacao, atribua os seguintes valores para cada item a
seguir:
0 = ndo se aplica; 1 = ndo; 2 = parcialmente; 3 = sim.

1. Aspectos visuais - llustracoes ( fotografias, esquemas, imagens, graficos, mapas, etc)

1.1 As ilustracdes apresentam tamanho e resolucéo adequados

1.2 As ilustracdes sdo inseridas nas paginas de modo a valorizar o texto(diagramacio)

1.3 Ha um equilibrio entre a quantidade de ilustracdes e o texto

1.4 As ilustragdes respeitam as diferentes etnias, géneros, classes sociais, evitando criar estereétipos e
preconceitos

1.5 As ilustracdes favorecem a compreensao do texto

1.6 As ilustracdes apresentam precisdo conceitual

1.7 As ilustragdes esté@o bem distribuidas no LDQ (Livro Didatico de Quimica)

1.8 As ilustracdes apresentam legenda, créditos ou fonte de referéncia que favorecam a compreenséo do texto
Nota do critério -

2. Aspectos graficos e editoriais

2.1 O LDQ apresenta boa legibilidade (tamanho da letra, contraste de cores, espacamento etc.)
2.2 O LDQ apresenta sumério ou indice com subitens
2.3 O texto é organizado hierarquicamente (titulos e subtitulos)
2.4 O LDQ apresenta: 2.4.1 Glossario
2.4.2 Referéncias bibliograficas
2.4.3 Apéndices
2.4.4 Indice geral
2.4.5 Indice remissivel

Nota do critério -

3. Linguagem

3.1 A linguagem do livro é clara e precisa

3.2 A linguagem é adequada aos alunos do ensino médio

3.3 A linguagem favorece a compreensao dos conceitos cientificos apresentados

3.4 Ha utilizacao de linguagem diversificada (textos jornalisticos, letras de musicas, poemas etc)
Nota do critério -

4. Livro do professor — LP

4.1 O LP Indica com clareza os fundamentos téoricos-metodolégicos da obra
4.2 Ha coeréncia entre os fundamentos explicitados no LP e o livro do aluno
4.3 O LP articula os contelidos com outras areas do conhecimento

4.4 O LP apresenta orientagdes metodoldgicas para o trabalho com o LDQ

4.5 O LP sugere atividades diversificadas (projetos, pesquisas, atividades experimentais etc)
4.6 O LP sugere atividades experimentais alternativas ao livro do aluno

4.7 O LP aborda o processo de avaliacdo da aprendizagem

4.8 O LP fornece subsidios para a correcdo das atividades e exercicios propostos

4.9 O LP fornece subsidios para formacao pedagdgica do professor

4.10 O LP indica fonte de consulta para a formacéo do professor
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5. Atividades experimentais

5.1 Podem ser facilmente realizadas com bases nas orientagdes do roteiro

5.2 Sao sugeridas em um contexto problematizado estimulando a compreensao dos contelidos

5.3 Enfocam o trabalho cooperativo

5.4 O LDQ estimula a realizacdo dos experimentos, sem apresentar os resultados esperados

5.5 Evitam a formacéo de conceitos ou relacdes conceituais equivocados

5.6 Evitam apresentar a Quimica como uma ciéncia dogmatica

5.7 Realcam a diversidade de métodos de producao cientifica

5.8 Sugerem procedimentos de seguranca e adverte sobre possiveis perigos

5.9 Né&o trazem riscos a integridade fisica dos alunos

5.10 Sugerem procedimentos para descarte dos residuos ou orientacoes para reutilizacdo

5.11 Propdem a utilizagdo de materiais alternativos para a execucéo dos experimentos

5.12 Propdem a utilizacéo de quantidades reduzidas de reagentes, minimizando os gastos

5.13 Indicam medidas de emergéncia no caso de acidentes

Nota do critério -

6. Aspectos histéricos da construcdo do conhecimento quimico

6.1 O LDQ valoriza a evolugao das idéias para construcdo dos conhecimentos quimicos

6.2 O LDQ compara as concepgdes prévias dos alunos com as concepgdes vigentes em determinadas épocas
histéricas

6.3 O LDQ mostra o carater hipotético das ciéncias e as limitagdes de suas teorias e seus problemas pendentes
de solucdes

6.4 O conhecimento quimico é apresentado como modelo que indica o carater transitério das ciéncias

Nota do critério -

7. Aspectos sociais

7.1 O LDQ é isento de preconceitos ou estereétipos que favorecam qualquer tipo de discriminagdo

7.2 O LDQ é livre de doutrinacéo religiosa ou politica

7.3 O LDQ apresenta-se livre de publicidade de artigos, servigos ou organizagdes comerciais ou
governamentais

7.4 O LDQ respeita a legislagdo vigente para a crianga e o adolescente, relativa a proibigao de publicidade de
fumo, bebidas alcodlicas, medicamentos, drogas, armamentos, etc

7.5 O LDQ estimula o convivio social e a tolerancia, abordando a diversidade das atividades humanas com
respeito e interesse

Nota do critério -

8. Abordagem e contextualizacdo (Ciéncia Tecnologia e Sociedade - CTS)

8.1 O LDQ apresenta-se contextualizado através de abordagem tematica, explicitando as relagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade

8.2 Existem atividades que favorecem o desenvolvimento de habilidades e competéncia necessarias a
formagéo da cidadania (projetos que envolvam os diversos segmentos da escola e sociedade)

8.3 O LDQ explicita as inter-relacdes com as outras areas de conhecimento

Nota do critério -

9. Conteudo quimico e abordagem metodologica

9.1 O LDQ evita apresentar erros conceituais ou relacdes conceituais erréneas

9.2 O LDQ evita apresentar desatualizacdes cientificas

9.3 No LDQ os conceitos apresentados s&o explicitamente retomados em outras unidades

9.4 O conhecimento quimico abstrato é abordado a partir dos aspectos qualitativos e macroscépicos para
introduzir os aspectos quantitativos e microscépicos.

9.5 O conteudo é abordado valorizando igualmente os aspectos macroscépico, microscépico e simbdlico do
conhecimento quimico

9.6 O tratamento matematico do conhecimento quimico enfatiza as dedugdes de férmulas explicitando as
relacdes com 0s processo quimicos

9.7 O LDQ estabelece ligagéo entre conhecimento quimico estudados e fenémenos conhecidos por alunos e
professor

9.8 A metodologia empregada estimula o raciocinio, a interagé@o entre alunos e/ou professor, ndo tendo como
caracteristica principal 8 memorizac&o de contetdo e termos técnicos

9.9 As atividades e exercicios desenvolvem a capacidade dos alunos em resolver problemas usando a
linguagem quimica

9.10 As atividades e exercicios evitam a valorizagdo expressiva de cdlculos matematicos, descontextualizados
e gue pouco valorizam a formacdo ampla do cidadao

9.11 Sé&o dadas informacdes suficientes para que os alunos resolvam as atividades propostas

9.12 O LDQ apresenta atividades e exercicios variados que privilegiam de habilidades como a capacidade de
analisar, inferir, comunicar, criticar, descrever, comparar, correlacionar, etc

Nota do critério -

Exporte a analise para o Resumo:

Pontuacéao:
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Anexo 4: Manual do usuario da PLANLDQ

Introducao

O livro didatico (LD) é a principal ferramenta utilizada por professores de
ensino meédio para planejarem e ministrarem suas aulas. Tal instrumento, usado em
consonancia com o projeto politico-pedagdgico da escola, contribuir para promover o
desenvolvimento de habilidades e competéncias necessarias ao educando e para a
formacgao de cidadaos participativos.

O professor, peca-chave na definicao da escolha do LD a ser utilizado, tem a
sua disposicdo um enorme leque de opcbes para que possa utilizar com suas
turmas. Ao escolher o LD, o professor, conscientemente ou nao utiliza, de
determinados parametros que priorizam alguns aspectos em detrimento de outros.
O educador, ao se posicionar, deve ter a atitude de um avaliador profissional, para
nao correr o risco de optar por um manual que nao atenda as necessidades de todos
os envolvidos no processo. A tomada de decisado é definida pela escolha do LD a ser
adotado.

Santos (2001), ressalta que a importdncia da andlise textual dos manuais
escolares estda em desmistificar a visdo equivocada de que os livros estdo sempre
corretos e que os conceitos e informagdes, por estarem num livro escolar, ndo
podem estar errados, indicando um carater dogmatico e ortodoxo do discurso
dominante.

Nessa vertente de pensamento, busca-se estabelecer critérios e metodologia
de analise para a avaliacao do livro didatico de Quimica para o ensino médio - LDQ.
A nossa proposta visa permitir a analise de diferentes aspectos do LDQ, tais como a
sua abordagem metodoldgica, a contextualizacdo, sua integracdo com as outras
areas do conhecimento, entre outros.

Assim sendo, este instrumento foi elaborado com objetivo de auxiliar o
professor na escolha do LDQ a ser utilizado em sua escola. Espera-se que o LDQ
escolhido seja coerente com a proposta pedagdgica da instituicdo de ensino e
represente o consenso entre os professores envolvidos com a disciplina. Por isso, a
tomada de decisdo para escolha do LDQ deve ser criteriosa, fruto da reflexao
socializada dos educadores envolvidos.

Ao iniciar o trabalho o(s) avaliador(res) deve(m) mensurar o nivel de
importancia de cada critério que sera analisado, de acordo com a realidade dos
alunos e com o projeto politico pedagdgico da escola. Ou seja, definir o grau de
importancia a ser considerado no momento de escolha do LDQ. O padrao utilizado
neste instrumento é: muito relevante, relevante, irrelevante e ndo se aplica.

Esta hierarquizacdo dos critérios feita por meio da associacdo de pesos
diferenciados destaca alguns critérios mais significativos que outros. A valoragédo de
alguns critérios esta baseada em pesquisas na literatura e nas concepgdes de
professores de Quimica do ensino meédio. E importante destacar que o professor tem
a liberdade, neste instrumento, de valorizar mais ou menos determinados aspectos,
de acordo com o contexto da sua escola e a proposta pedagdgica implementada.

Os critérios definidos para escolha do LDQ sao desdobrados em itens,
organizados numa planilha, que orientam o processo de analise do manual didatico.

Os critérios de avaliacdo do LDQ séo:

1. aspectos visuais - ilustracdes (fotografias, esquemas, graficos etc.);
2. aspectos graficos e editoriais (organizacao da obra);
3. linguagem dos textos;
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. livro do professor (fundamentacao da obra e informagdées complementares);
. atividades experimentais (existéncia e viabilidade);

. aspectos historicos da construcao do conhecimento quimico;

. aspectos sociais;

. abordagem e contextualizacao (CTS);

. conteudo quimico e abordagem metodoldgica.

Nessas categorias, incluem-se diversas perguntas (subitens) que podem ser
respondidas com os seguintes valores: 0, 1, 2 e 3. Utiliza-se zero (0) quando o item
nao corresponde a nenhum aspecto do livro, ou seja: ndo se aplica. O avaliador
pode usar o valor um (1) quando a resposta ao item for negativa. Quando o item for
respondido parcialmente, opta-se pelo numero dois (2) e pelo numero trés (3)
quando o item for respondido positivamente. A medida que o professor responde
aos itens da planilha pode observar critérios que geralmente passam
desapercebidos, além de perceber detalhes que podem ser fundamentais de acordo
com a sua realidade escolar. Ao finalizar a avaliacao, o professor tera um conjunto
de resultados parciais, com valores referentes a cada critério, que se somam
resultando no valor final atribuido ao livro analisado. Apés, acionar o botao “exportar”
e sera criada uma nova pasta com os dados do livro analisado. Avaliando mais de
um manual escolar, o avaliador podera comparar os diversos livros que forem
validados neste instrumento. Caso queira excluir algum livro da analise, no fim da
planilha, basta escolher o livro e clicar o botao “excluir da analise”. Os resultados das
avaliacOes dos diferentes livros sdo agregado em uma planilha com o resumo geral,
na qual se pode ter uma visdo global dos manuais e assim tomar a decisdo da
escolha do LDQ.

A andlise do LDQ, a partir desta planilha, visa a instrumentalizar o professor
do ensino médio, de maneira mais autbnoma, para uma escolha mais critica e mais
consciente do manual escolar. Munidos de um conjunto de informacgdes significativas
e concretas, espera-se que a tomada de decisdo de qual livro adotar na escola
contribua para a consecugcao dos objetivos educacionais e para a formacédo de
cidaddos autdbnomos, criticos e participativos.

©O©Ooo~NO O

Critérios de avaliacao do Livro didatico de Quimica para o Ensino
Médio
1. Aspectos visuais - ilustracoes (fotografias, esquemas, graficos etc.)

A mensagem visual desempenha um papel importante no ensino de Quimica
devido a sua capacidade de representacdo de idéias e conceitos cientificos. A
Quimica é uma ciéncia que estuda um universo macroscopico (real) e microscépico
(abstrato). E a mediacdo da compreensao destes dois aspectos muitas vezes se da
por meio de imagens e esquemas presentes no LDQ.

O objetivo da abordagem deste critério de escolha do LDQ é de fornecer
subsidios para que o professor de Quimica do ensino médio consiga fazer uma
andlise superficial das imagens no LDQ. No entanto, dentro deste enfoque, o
educador deve perceber as limitacbes imagéticas presentes nos LDQ e suas
implicacbes no processo de ensino-aprendizagem, optando por uma escolha mais
consciente.

O professor deve considerar alguns aspectos em relacdo as imagens, na
tarefa de escolher o LDQ, buscando uma analise critica das mesmas. O educador
deve observar:
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Item 1.1. As ilustracdes apresentam tamanho e resolucdo adequados: uma imagem
deve possuir determinado tamanho e resolugdo para que ndo comprometa as
informacgdes a serem transmitidas.

ltem 1.2. As ilustracbes séao inseridas nas paginas de modo a valorizar o texto
(diagramacéo): como a imagem no LDQ estd compondo o texto, essa deve
relacionar-se a este de forma clara. Muitos alunos podem nao conhecer sobre
determinado assunto e a imagem pode auxiliar ou comprometer a
compreensao dos conceitos abordados.

Item 1.3. Ha um equilibrio entre a quantidade de ilustracdes e o texto: no LDQ deve
haver um equilibrio na quantidade de ilustracbes e texto. Nao existe um
consenso quanto a quantidade didaticamente correta de imagens em uma
determinada pagina. ltem 1.4. As ilustragbes respeitam as diferentes etnias,
géneros, classes sociais, evitando criar esteredtipos e preconceitos: de
acordo com a legislacao vigente, as ilustracées no LDQ ndo podem veicular
preconceitos de origem, cor, condicdo econOmica-social, etnia, género,
orientacao sexual, linguagem ou qualquer outra forma de discriminacéo.

Item 1.5. As ilustracdes favorecem a compreensao do texto: a maioria das imagens
presente no LDQ tem papel explicativo, sendo indispensaveis na transmissao
dos conceitos cientificos. As imagens descrevem situagdes que exemplificam
e definem conceitos, além de ilustrar problemas.

ltem 1.6. As ilustracdes apresentam precisdo conceitual: as ilustragcdes no LDQ
devem apresentar clareza e precisdo conceitual, ou seja, as informacodes
disponibilizadas devem ser verdadeiras, isenta de erros e que nao favorecam
a formacgao de construgdes conceituais erréneas.

Item 1.7. As ilustragdes estdo bem distribuidas no LDQ: as imagens devem estar
dispostas de forma harmoniosa e equilibrada em todo o manual didatico.

Item 1.8. As ilustracbes apresentam legenda, créditos ou fonte de referéncia que
favorecam a compreensdo do texto: como as imagens ndo sao auto-
explicativas a presenca de legendas, crédito e fontes de referéncias
aumentam a sua comunicabilidade. No entanto, sua eficiéncia esta na sua
adequacao ao texto, ndo se limitando apenas a interpretagdo da imagem. A
funcao de tais facilitadores é de explicar e esclarecer pontos importantes e de
dificil compreensao na imagem.

2. Aspectos graficos e editoriais (organizacao da obra)

O livro didatico deve obedecer a um conjunto de normas técnicas em relagéao
aos aspectos graficos e editoriais. Por se tratar de um manual escolar, ou seja,
indicado diretamente para o ensino e aprendizagem, existem estudos das diversas
areas que buscam definir alguns padrées para as tais caracteristicas graficas.

Item 2.1. O LDQ apresenta boa legibilidade (tamanho da letra, contraste de cores,
espacamento etc.): A leitura e assimilagdo dos conhecimentos registrados no
texto dependem entre outros fatores da legibilidade grafica. Tal fator esta
relacionado com a capacidade de compreensao do material escrito. Deve-se
observar se os caracteres (letras, numeros, cores e espagcamento) estdo
adequados para a faixa etaria dos alunos. Determinadas letras podem ser
facilmente identificadas, como o caso do | e do A, e outras que podem ser
confundidas, como o O e 0 Q. O conjunto de cores utilizado devem favorecer
a compreensao da ilustracdo, sem causar desconforto ou irritacdo ao leitor.

Item 2.2. O LDQ apresenta sumario ou indice com subitens: 0 sumario enumera as
principais divisdes, se¢des e outras partes do documento, na mesma ordem
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em que as matérias se sucedem. Deve haver uma subordinacdo dos itens,

que sao destacados tipograficamente, de modo a permitir uma boa

visualizacédo das partes da obra e respectivos capitulos.

Item 2.3. O texto é organizado hierarquicamente (titulos e subtitulos): a legibilidade
do texto também perpassa pela organizacdo dos titulos e subtitulos. Os
titulos sdo seqUéncias de aprendizagem que servem para estruturar a
seqliéncia do conteudo. Devem ser destacados, pois contribuem para
incentivar o aluno a leitura do texto e devem ser concisos, refletindo fielmente
o conteudo presente na obra. A hierarquia dos titulos e subtitulos favorece
uma maior compreensao da organizagao geral do material escrito.

Subitem 2.4.1. O LDQ apresenta glossario: Como novos vocabulos sio
apresentados ao aluno, entdo, faz-se necessario a utilizacdo de um
glossario. O glossario ira definir algumas palavras ou termos técnicos
que nao fazem parte da realidade dos alunos. E importante que seja
coerente com a obra e ndo apresente incoeréncias com parte textual.

Subitem 2.4.2. O LDQ apresenta referéncias bibliograficas: as referéncias
bibliograficas sao indispensaveis a qualquer obra e no LD se reveste
de grande importancia na formacdo dos alunos e professores. A
apresentacao desta parte do livro é padronizada pela Associacao
Brasileira de Normas Técnicas que normatiza o0s processos de
documentagéao.

Subitem 2.4.3. O LDQ apresenta apéndice: o apéndice complementa o texto
para nao sobrecarregar o corpo principal da obra. Também é utilizado
para dar uma visao global sobre aspectos complementares ao texto
principal.

Subitem 2.4.4. O LDQ apresenta indice: o indice geral tem a fungcdo de
proporcionar uma pesquisa rapida e comoda da obra. Apresenta-se
como uma listagem detalhada dos assuntos e ndo deve ser confundido
com o sumario que € uma reuniao das principais divisoes, capitulos,
secdes, etc. Deve indicar a localizacdo da informacéo, a sua pagina ou
paragrafo.

Subitem 2.4.5. O LDQ apresenta indice remissivel: o indice remissivel € um
facilitador pedagégico e serve como ponto de referéncia para a
localizacdo de informacdes pelos alunos e professores. Caracteriza-se
por ser uma listagem alfabética de palavras presentes na obra com a
indicagdo da pagina onde foi citado.

3. Linguagem do LDQ

A linguagem se caracteriza como uma faculdade mental, inerente ao ser
humano, por meio da qual fala-se uma ou mais linguas, sabe-se ou ndo escrevé-las
com a finalidade de expressar-se, informar, influenciar alguém, raciocinar, tomar
decisdes produzir textos com carater técnico-cientifico, estético etc.

A linguagem nas Ciéncias exatas reveste de mais algumas fungtes, além da
comunicagdo. E mediadora na formacdo de conceitos. Sendo assim, no LDQ a
linguagem é instrumento de comunicacao e formacao. O professor deve observar
alguns aspectos na linguagem presente no LDQ:

Item 3.1. A linguagem do livro é clara e precisa: a linguagem do LD deve ser sempre

correta, fluente e agradavel. O professor deve levar em consideracdo a

clareza da exposicao das idéias, a simplicidade, acessibilidade do texto.
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ltem 3.2. A linguagem é adequada aos alunos do ensino médio: a significativa

Iltem

contribuicdo para o entendimento do texto didatico perpassa pela leitura e
compreensao do material escrito. A adequabilidade ao leitor valorizando as
suas caracteristicas, como o nivel de dificuldade, interesses, faixa etaria, sdo
fundamentais para compreensao dos conceitos quimicos.

3.3. A linguagem favorece a compreensdo dos conceitos cientificos
apresentados: o texto didatico deve ser claro e favorecer a compreensao dos
conceitos vinculados. S&o inumeros os fatores que contribuem para a
incompreensao do livro didatico: a existéncia de textos sem conexao ou
incompletos, incoeréncia entre texto e ilustragdes; problemas como erros,
trocas e omissdes de palavras; textos que tratam de realidades sociais
extremamente diferentes do aluno; uso de palavras e conceitos
desconhecidos para explicar assuntos novos, cobranga na compreensao dos
textos mediante exercicios cujas respostas ja se encontram prontas, bastando
copia-las; explicacoes curtas e de dificil compreensao e explicacdes longas
demais que sao prolixas e ndo favorecem a compreensao do que esta escrito.

ltem 3.4. Ha utilizagcdo de linguagem diversificada (textos jornalisticos, letras de

musicas, poemas etc): o LDQ deve fazer uso de diversificados tipos de
linguagens como textos jornalisticos, de divulgacao cientifica, letras de
musicas, sugestées de filmes, poemas, linguagem oral. Busca-se, por meio
da exploragao de diferentes linguagens, a construcdo do olhar mais critico e
mais interativo. Valorizar outras formas de comunicagao e expressao propicia
ao aluno uma boa experiéncia de leitura do mundo.
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4. Livro do professor (fundamentacao da obra e informagc6es complementares)
O livro ou manual do professor € a obra que objetiva auxiliar o educador na

sua pratica pedagodgica. Para tal deve explicitar a fundamentagao do livro do aluno,

ou seja, os pressupostos tedrico-metodoldgicos que nortearam a sua elaboracgéao.

Item 4.1. O LP indica com clareza os fundamentos téoricos-metodologicos da obra: o
manual do professor deve esclarecer sobre a linha pedagégica do autor,
indicando qual (ais) teoria (s) de educacdao e métodos de ensino orientam a
elaboracao do livro do aluno.

Item 4.2. Ha coeréncia entre os fundamentos explicitados no LP e o livro do aluno: a
proposta metodoldgica do livro do professor precisa ser coerente com a
desenvolvida no livro do aluno. No entanto, ndo deve indicar um trabalho
diretivo ou inflexivel.

Item 4.3. O LP articula os conteidos com outras areas do conhecimento: o livro do
professor deve indicar atividades ou sugestdes pedagdgicas que
proporcionam a articulagdo dos conteldos com outras areas do
conhecimento.

Item 4.4. O LP apresenta orientacbes metodolégicas para o trabalho com o LDQ: o
livro do professor deve explicitar qual € o roteiro geral e as linhas de acao
para as atividades a serem desenvolvidas. As orientagdes metodoldgicas
indicam, de maneira, geral, onde se deseja chegar sem representar um meio
concreto e imediato.

ltem 4.5. O LP sugere atividades diversificadas (projetos, pesquisas, atividades
experimentais etc): o livro do professor deve apresentar sugestdes para
introduzir um determinado assunto, estimular o estudo, formular problemas,
orientar experimentos, ilustrar e relacionar conceitos, utilizar outros recursos
didaticos, ou seja, realizar atividades de enriqguecimento dentro e fora da
classe.

Item 4.6. O LP sugere atividades experimentais alternativas ao livro do aluno: devido
as caracteristicas da clientela e do contexto escolar, o livro do professor deve
sugerir alternativas para as atividades experimentais nas quais possam se
discutidos os conceitos cientificos, fazendo uso de outros reagentes ou
equipamentos alternativos ou do préprio laboratério.

ltem 4.7. O LP aborda o processo de avaliagdo da aprendizagem: o livro do
professor deve discutir o processo de avaliagcdo da aprendizagem, além de
sugerir instrumentos, técnicas e atividades;

ltem 4.8. O LP fornece subsidios para a correcdo das atividades e exercicios
propostos: as informagdes que subsidiam a correcdo dos exercicios devem
permitir que esse processo seja efetuado com exatiddo. O trabalho de
correcao possui, também, funcao de formacao do professor, pois permite que
o educador compreenda um exercicio que nao tenha conseguido resolver ou
captar o sentido.

Item 4.9. O LP fornece subsidios para formacao pedagdégica do professor: o manual
do professor deve ser material de formacédo e qualificacao cientifica, pois o
conhecimento esta em constante evolugao e o professor precisa buscar esta
atualizacdo. O manual também pode servir como suporte para uma formacgéao
pedagdgica continua, proporcionando orientacées para enriquecer ou renovar
a sua pratica pedagdgica.

Item 4.10. O LP indica fonte de consulta para a formacao do professor: o manual do
professor deve indicar uma bibliografia basica comentada, na area de ensino,

225



que forneca subsidios para a busca de orientacbes metodologicas e
cientificas que possam enriquecer o trabalho em sala de aula.

Item 4.11. O LP orienta sobre o gerenciamento de residuos quimicos das atividades
experimentais: o manual do professor deve propor atividades praticas que
considerem a problematica do descarte de residuos, como trata-los
previamente ou como diminuir a quantidade de reagentes utilizados.

ltem 4.12. O LP fornece orientacbes quanto a seguranca em atividades
experimentais: 0 manual do professor deve conter informacdes e orientacoes
sobre a toxidez e o nivel de periculosidades dos materiais manipulados. Os
procedimentos mais perigosos devem ser advertidos por meio de notas ou
icones, para que o aluno, ao realizar atividade, possa estar informado do risco
potencial ao qual esta exposto.

Item 4.13. O LP apresenta bibliografia utilizada pelos autores: o0 manual do professor
devera informar as fontes de consulta, tanto na area cientifica quanto
educacional, utilizadas pelos autores na producao do LDQ.

ltem 4.14. O LP sugere leituras complementares: o livro do professor deve
apresentar sugestdes de leituras que contribuam para a formacado e
atualizacao do professor.

5. Atividades experimentais

A Quimica, como ciéncia, caracteriza-se essencialmente pelo seu carater
experimental. No entanto, atualmente considera-se que o ensino desse componente
curricular deve valorizar as inter-relagdes entre teoria, pratica, cotidiano e a
formagdo de valores éticos e morais. De acordo os Parametros Curriculares
Nacionais, o ensino de Quimica como componente curricular da Area das Ciéncias
da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, deve propiciar, de forma especifica,
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, cujas decorréncias tém alcance
econbmico, social e politico. Visa, ainda, contribuir para a formacédo da cidadania,
permitindo o desenvolvimento de conhecimentos e valores que possam servir de
instrumentos mediadores da interacao do individuo com o mundo (MEC, 2002).

Nesse contexto, acredita-se que as atividades experimentais sao
instrumentos didaticos preciosos no processo de ensino aprendizagem. A
experimentacdo desperta o interesse entre alunos de diversos niveis de
escolarizagdo. Em seus depoimentos, os alunos também costumam atribuir a
experimentagdo um carater motivador, ludico, essencialmente vinculado aos nossos
sentidos. Concomitantemente, € comum ouvir de professores a afirmativa de
experimentacdo aumenta a capacidade de aprendizado, por envolver o aluno com
os temas estudados.

No entanto, uma abordagem tradicional pode vir a comprometer a qualidade
do ensino, assim como transmitir uma concepc¢ao inadequada do que é Ciéncias e,
por conseguinte, da Quimica. A simples existéncia de aulas experimentais nao
assegura por si s6 a promocado de aprendizagens significativas e nem o
estabelecimento da relagao teoria-pratica.

Em grande parte dos LDQs presentes no mercado editorial, os experimentos
apresentam-se no final das unidades, como atividades que irdo comprovar a teoria
descrita durante o capitulo. Nao obstante, o que mais deve chamar a atencdo do
professor ao fazer a escolha do LDQ nao é apenas se ha experimento, mas sim qual
a visao de Ciéncias/Quimica que se esta transmitindo.

Item 5.1. Podem ser facilmente realizadas com bases nas orientacdes do roteiro: de
acordo com cada realidade, os experimentos propostos no LDQ devem ser
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ltem

relativamente faceis de serem executados com materiais comuns de
laboratério.

5.2. Sao sugeridas em um contexto problematizado estimulando a
compreensao dos conteudos: um aspecto importante a ser ressaltado na
atividade experimental é que esta deve proporcionar um carater investigativo.
Muitos alunos ndo conseguem estabelecer relacoes entre o material concreto
que manipula e os dados obtidos. Por isso, as praticas de laboratério servem
para obter informacdes/dados para depois extrairem conclusdes pertinentes.
A abordagem experimental investigativa problematizadora favorece uma
discussao mais significativa dos conceitos quimicos, sendo que os alunos,
que foram tratados nesta perspectiva, conseguem reter as informacdes por
mais tempo.

Item 5.3. Enfocam o trabalho cooperativo: para um melhor aproveitamento do ensino

de Quimica é fundamental que o LDQ sugira estratégias de ensino em que
haja uma maior interatividade entre os alunos, contribuindo para um maior
engajamento e participagdo nas aulas. A formagéo do espirito colaborativo
pressupde uma aprendizagem construida por atividades contextualizadas
socialmente e problematizada, com relevancia para os alunos e para a
comunidade escolar.

ltem 5.4. O LDQ estimula a realizacdo dos experimentos, sem apresentar os

resultados esperados: as atividades experimentais devem ser organizadas
para desenvolver habilidades de observar, interpretar, ler tabelas, analisar
dados e controlar variaveis. Assim, compreender ndo somente o conteludo
quimico como as potencialidades e limitacbes da Ciéncia. E o LDQ ao
apresentar, jA de antemao, os resultados a serem alcancados, prejudica o
carater pedagogico da atividade.

ltem 5.5. Evitam a formacéo de conceitos ou relacbes conceituais equivocados: as

atividades experimentais em que prevalece a visdo simplista em que os
alunos manipulam objetos em detrimento da interac&o e da atividade cognitiva
mental ndo favorecem a aprendizagem significativa dos conceitos. Tais
atividades podem, contrariamente, favorecer ao estabelecimento de conceito
ou relacbes conceituais equivocadas sobre determinado conhecimento
quimico e sobre a natureza da ciéncia.

Item 5.6. Evitam apresentar a Quimica como uma ciéncia dogmatica: o LDQ deve

evitar a disseminacdo de uma visdo indutivista e empirista da realidade que
esta ai fora para ser descoberta. Tal visdo errbnea remete a uma versao
dogmatica da Ciéncia como unica forma verdadeira e definitiva de explicacéo
para qualquer questao.

ltem 5.7. Realcam a diversidade de métodos de producado cientifica: as aulas

experimentais devem primar pelo desenvolvimento do senso critico em
relagdo aos resultados obtidos nas praticas. Os valores obtidos ndo devem
ser obrigatoriamente os esperados. Questionar se o0s resultados sao
plausiveis, corretos, esperados evita a transmissédo de idéias erroneas. Estas
limitacbes sao bastante graves. Os LDs nao devem passar uma visao
distorcida das Ciéncias. O conhecimento cientifico veiculado nos livros nao
sofreu grandes alteracbes nas trés Ultimas décadas e o que € pior
apresentam a ciéncia como produto final da atividade cientifica, com carater
dogmatico, imutavel e desprovido de determinacdes histéricos, politico-
econOmicos, sociais e ideoldgicas. Realca sempre um Unico processo de
producdo cientifica - o método empirico-indutivo - em detrimento da
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apresentacao da diversidade de métodos e ocorréncias na construcao
histérica do conhecimento cientifico.

Item 5.8. Sugerem procedimentos de seguranca e adverte sobre possiveis perigos: o

LDQ deve conter orientacbes sobre a toxidez e o nivel de periculosidades dos
materiais manipulados. Os procedimentos mais perigosos devem ser
advertidos através de notas ou icones, para que o aluno ao realizar atividade
esteja informado do risco potencial a que esta exposto.

Item 5.9. Nao trazem riscos a integridade fisica dos alunos: a sugestao de atividades

praticas deve ser acompanhada de uma profunda reflexao, ndo apenas sobre
sua pertinéncia pedagdgica, mas também sobre 0s riscos reais ou potenciais
a integridade fisica dos alunos. Existem situagdes de risco mais elevado,
como a manipulacdo de substancias corrosivas e/ ou uso do fogo, que
merecem especial atencao.

Item 5.10. Sugerem procedimentos para descarte dos residuos ou orientacdes para

reutilizacdo: no caso dos laboratérios de Quimica do ensino médio, os
residuos produzidos tém caracteristicas muito semelhantes ao lixo das
industrias, apesar de serem descartados numa escala bem menor. No
entanto, estes residuos ja constituem como uma preocupacao devido a sua
toxidez e inadequacgao no seu procedimento de descarte. Geralmente estes
materiais sao diluidos e jogados nas pias ou no lixo comum, tornando-se algo
perigoso, uma vez que os tratamentos utilizados atualmente nao eliminam
residuos quimicos, como os metais pesados. E conseqlentemente, a agua
contaminada sera consumida novamente. Entdo, o LDQ deve apresentar
orientagbes quanto ao descarte, incineragdo ou reutilizagdo dos residuos
quimicos em experimentos posteriores.

ltem 5.11. Propdem a utilizacdo de materiais alternativos para a execucado dos

ltem

experimentos: A utilizacdo de materiais alternativos possibilita a confecgéao e
realizacdo de experimentos a um baixo custo. Isto torna as atividades
acessiveis a todas as escolas, especialmente aquelas carentes de recursos
financeiros.

5.12. Propéem a utilizacdo de quantidades reduzidas de reagentes,
minimizando os gastos: uma alternativa € a experimentagcdo micro escala ou
semi-microescala. Sao atividades onde a quantidade de reagentes utilizada é
numa escala reduzida. Evidencia-se como vantajosa devida diminuicao da
quantidade de residuos quimicos gerados. O beneficio da microescala esta
na reducao direta e imediata dos poluentes, na economia de reagentes, no
menor risco a exposicao a possiveis contaminantes, na seguranca da
realizacdo das praticas com reagentes volateis ou agressivos e na reducao do
tempo de realizagdo e preparo.

Item 5.13. Indicam medidas de emergéncia no caso de acidentes: O LDQ deve

conter orientagdes simples e factiveis sobre medidas de emergéncia no caso
de acidentes

6. Aspectos historicos da construcao do conhecimento quimico

Geralmente o LDQ apresenta uma concepcao de ciéncia baseada na

acumulacao de conceitos e na linearidade das teorias e leis que, paulatinamente,
vao sendo organizados em unidades de ensino estanques de modo que vao se
desconhecendo conceitos como "ciéncia normal” ou "revolugéo cientifica". Os alunos
apenas percebem, |éem os textos, fazem os exercicios sem perceber o que a ciéncia
verdadeiramente significa. O conhecimento cientifico € apresentado como algo
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pronto, acabado (ora, esta escrito no livro!), no qual o cientista surge como uma

figura estereotipada, de cabelos e jaleco brancos, com respostas para todos os

problemas, onde ndo observadas duvidas ou dificuldades no seu trabalho.

Entretanto, ao lancar um olhar sobre a Histéria da Ciéncia, pode-se perceber o

quanto a compreensdo da histéria das idéias pode auxiliar a entender como a

construcdo do conhecimento €& complexa e ndo livre das mais diferentes

interferéncias. Da mesma forma, esse olhar permite ver a Quimica além das
equacoes ou férmulas, como uma fracdo do conhecimento humano integrada ao dia-
a-dia, influenciando a percepg¢dao do mundo em que se vive, muito mais completo do

que existe no LD.

Item 6.1. O LDQ valoriza a evolucao das idéias para construcdo dos conhecimentos
quimicos: é preciso observar que o conhecimento quimico vem sendo
sistematizado como atividade cientifica ha cerca de 200 anos. O LDQ deve
indicar que o conhecimento quimico, ao longo do tempo, sofreu mudancas no
modo de perceber e interpretar a evolucao das idéias.

Item 6.2. O LDQ compara as concepgoes prévias dos alunos com as concepcdes
vigentes em determinadas épocas histéricas: Por meio do paralelismo entre
as concepgbes dos alunos e as concepgdes vigentes ao longo da histéria
pode-se extrair da historia informacdes sobre as dificuldades dos alunos a
partir das dificuldades e obstaculos que os cientistas de cada época
enfrentaram.

Item 6.3. O LDQ mostra o carater hipotético das ciéncias e as limitagdes de suas
teorias e seus problemas pendentes de solucdes: a abordagem de aspectos
histéricos no LDQ deve favorecer a visdo dos alunos que a ciéncia, como
construcdo humana, é limitada, passivel de erro. E que ainda existem
problemas cientificos que ainda precisam ser solucionados.

Item 6.4. O conhecimento quimico € apresentado como modelo que indica o carater
transitorio das ciéncias: o LDQ deve destacar aspectos que indiquem o
carater provisorio do conhecimento cientifico. E interessante observar as
grandes crises, como a teoria do flogistico e a teoria da combustdo de
Lavoisier, como exemplo de mudancas de paradigmas.

7. Aspectos sociais
De acordo com a legislacao vigente e afim de contribuir efetivamente para a

construcdo da ética necessaria ao convivio social e a cidadania, o livro didatico ndo

podera:

ltens 7.1, 7.2, 7.3, 7.4, 7.5, 7.6 Privilegiar um determinado grupo, camada social ou
regidao do Pais; Veicular preconceitos de origem, cor, condicdo econémico-
social, etnia, género, orientacdo sexual, linguagem ou qualquer outra forma de
discriminagao; Divulgar matéria contraria a legislagéo vigente para a crianca e o
adolescente, no que diz respeito a fumo, bebidas alcodlicas, medicamentos,
drogas e armamentos, entre outros; Fazer publicidade de artigos, servicos ou
organizacdes comerciais, salvaguardadas, entretanto, a exploracéao estritamente
didatico-pedagogica do discurso publicitario;  Fazer doutrinagdo religiosa;
Veicular idéias que promovam o desrespeito ao meio ambiente.

8. Abordagem e contextualizacao (Ciéncia tecnologia e Sociedade — CTS)

Existe uma tendéncia mundial de ensino que vem desde a década de 70, que
0 ensino de ciéncias em ciéncia, tecnologia e sociedade -CTS- deve se caracterizar
pela abordagem dos conteudos cientificos no seu contexto social. Os aspectos
enfatizados no ensino de CTS séo a organizacdo das matérias em temas sociais e
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tecnolégicos. Destaca-se a ciéncia como uma atividade humana em processo, com

limitagdes tecnoldgicas no que diz respeito ao bem comum, énfase em atividades

praticas, coletivas e nao tedricas, refere-se a um mundo real com problemas

verdadeiros, proporcionando uma abordagem interdisciplinar e principalmente a

busca das implicacées sociais dos problemas tecnolégicos e da tecnologia para a

acao social.

ltem 8.1. O LDQ apresenta-se contextualizado através de abordagem tematica,
explicitando as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade: o LDQ deve
apresentar o conhecimento quimico contextualizado, com assuntos e
problemas que dizem respeito a vida da comunidade e do aluno. No entanto,
tais conhecimentos devem ser abordados sob a forma de temas que
permeiam toda unidade de ensino, explicitando o papel da sociedade no
controle da ciéncia e tecnologia.

Item 8.2. Existem atividades que favorecem o desenvolvimento de habilidades e
competéncia necessarias a formacgao da cidadania (projetos que envolvam os
diversos segmentos da escola e sociedade): o LDQ deve sugerir projetos a
serem desenvolvidos por toda a escola, mas que fundamentalmente sejam
acbes desenvolvidas pelos alunos. Tais atividades devem ter um significado
social para os alunos e para a comunidade escolar, resultando em
contribuicdes para a formacao de alunos criticos e engajados na sociedade.

ltem 8.3. O LDQ explicita as inter-relagées com as outras areas de conhecimento: a
abordagem dada pelo LDQ deve favorecer o estabelecimento de relacdes
com as outras areas do conhecimento. Tais relacées podem ser observadas
através da sugestao de debates tematicos para que os alunos compreendam
a natureza interdisciplinar do conhecimento cientifico.

9. Conteudo quimico e abordagem metodoldgica
Toda obra didatica é orientada por pressupostos teérico-metodolégicos. Sao

principios responsaveis pela organizacao didatica e coeréncia interna da obra.

Item 9.1. O LDQ evita apresentar erros conceituais ou relagées conceituais errbneas:
o livro didatico, por sua grande influéncia no processo de ensino-
aprendizagem apresenta importante papel no ensino formal. Entdo, como
obra de referéncia, este material didatico deve ser mais correto e preciso
possivel. No entanto, o professor deve observar a existéncia de algumas
incorrecdes conceituais como, por exemplo: nos esquemas de hierarquizacao
conceitual, alguns LDQ retratam uma relagdo errbnea nos sistemas
conceituais de matéria no qual aspectos relacionados a natureza (substancia
simples e composta) e quanto a forma de apresentacao (homogeneidade e
heterogeneidade) sdo associados num mesmo esquema; observa-se que 0s
fenbmenos quimicos e fisicos sdo associados, implicitamente, a reacdes
irreversiveis e reversiveis, respectivamente. Nao por meio da sua
conceituacao e sim, por exemplos apresentados.

ltem 9.2. O LDQ evita apresentar desatualizagdes cientificas: a observacdo de
pequenos dados como o volume molar de um gas na CNTP, da algumas
indicacbes se o material didatico incorporou os avancos tecnolbégicos e
cientificos na area da Quimica. O valor recomendado pela IUPAC é:

Vm (CNTP) = 22,71 L/mol.

ltem 9.3. No LDQ os conceitos apresentados sdo explicitamente retomados em
outras unidades: o LDQ deve propiciar a relagao entre o contetdo novo e o ja
abordado. A seqUéncia das unidades e capitulos nos livros didaticos deve
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permitir ao aluno estabelecer uma seqiéncia em relacdo a ordem do
conhecimento, desde que tal sequéncia ndo leve a uma monotonia e nem
impeca a espontaneidade da proposicdo de problemas e situacbes que
emergem em sala de aula.

ltem 9.4. O conhecimento quimico abstrato é abordado a partir dos aspectos
qualitativos e macroscépicos para introduzir os aspectos quantitativos e
microscépicos: O conhecimento quimico deve ser tratado a partir dos
fendbmenos de interesse da Quimica e do contexto do aluno, desde que sejam
concretos e visiveis (macroscépicos). Apods esta abordagem, entdo, discute-
se os fendbmenos com bases nos seus aspectos microscépico ou tedrico que
se caracteriza por sua natureza atébmico-molecular e envolve explicacoes
baseadas em conceitos abstratos como atomo, molécula, ions, elétrons, etc,
para racionalizar e prever o comportamento das substincias e suas
transformacdes. As explicacbes sdo calcadas em modelos abstratos que
incluem entidades nao sao diretamente perceptiveis pelos alunos.

Item 9.5. O conteudo é abordado valorizando igualmente os aspectos macroscopico,
microscépico e simbodlico do conhecimento quimico: o conteddo quimico, este
pode ser classificado em trés niveis: macroscopico, microscopico, simbdlico e
deve ser valorizado equilibradamente no ensino da Quimica. Onde os
aspectos macroscopicos, visuais sejam correlacionados corretamente com as
formulas e equacdes (simbdlico) associados aos aspectos microscopicos, 0s
modelos abstratos como atomo, moléculas, ions.

Item 9.6. O tratamento matematico do conhecimento quimico enfatiza as deducdes
de férmulas explicitando as relagées com 0s processo quimicos: o tratamento
matematico dado ao conhecimento quimico nao deve privilegiar somente a
aplicacdo de férmulas quimicas com a valorizacdo excessiva do nivel
simbdlico. A abordagem quantitativa dos fenbmenos quimicos deve valorizar
0os aspectos dedutivos, que explicitam aos alunos como determinadas
equacoOes quimicas foram estabelecidas.

ltem 9.7. O LDQ estabelece ligacao entre conhecimento quimico estudado e
fendbmenos conhecidos por alunos e professor: as concepcgdes prévias dos
alunos devem ser exploradas para que se estabeleca um vinculo com os
conceitos quimicos que serao apresentados. Esta conexao pode ser realizada
através de atividades, questdes para discussao, etc, antes da introducao de
novos conteudos para se possa entender as relacbes que os alunos
estabelecem no seu pensamento.

Item 9.8. A metodologia empregada estimula o raciocinio, a interagdo entre alunos
e/ou professor, ndo tendo como caracteristica principal a memorizacao de
conteudo e termos técnicos: o LDQ deve apresentar uma metodologia que
valoriza o pensamento do aluno, através da proposicao de atividades em que
o aluno tenha uma postura ativa, engajado nas atividades experimentais, em
discussdes em grupos e nas conduzidas pelo professor. O LDQ deve
promover atividades de compreensao cognitiva para que o aluno atribua
sentido aquilo que esta aprendendo, dentro do seu contexto escolar e da sua
comunidade.

ltem 9.9. As atividades e exercicios desenvolvem a capacidade dos alunos em
resolver problemas usando a linguagem quimica: o LDQ deve incluir, também,
atividades que envolvam a resolucao de problemas abertos, onde habilidades
e competéncias serdo mobilizadas para a analise de determinada situacao.
Uma situagado, concebida como problema, é aquela em que o sujeito nao
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dispde de procedimentos automaticos que o levem a solucdes imediatas, ou
seja, requerem do sujeito alguma forma de reflexdo e de tomada de decisédo
sobre a seqlUéncia de passos a seguir para se chegar a uma ou a outra
solucdo. Esta mobilizacdo de saberes, habilidades e competéncias tendem a
englobar os trés dominios do conhecimento da area das ciéncias da natureza:
representacdo e comunicagdo, investigacdo e compreensdo e
contextualizacao sociocultural.

ltem 9.10. As atividades e exercicios evitam a valorizacdo expressiva de calculos
matematicos, descontextualizados e que pouco valorizam a formagao ampla
do cidadéo: as atividades de aprendizagem devem estar voltadas a formagéao
do cidadao, vinculando os conteudos quimicos e sua linguagem as dimensoes
sécio-politico-econébmicas e aos conhecimentos prévios dos alunos. Espera-
se que o aluno interaja com os conteudos e coopere com 0s colegas na
construcado dos conceitos e métodos cientificos. Defende-se que o aluno parta
de questdes concretas para estabelecer relacées abstratas entre os conceitos
e os conteudos presentes nas atividades de aprendizagem.

ltem 9.11. Sao dadas informagbes suficientes para que os alunos resolvam as
atividades propostas: deve-se especificar os instrumentos e os apoios que o
aluno pode consultar para resolver os exercicios.

ltem 9.12. O LDQ apresenta atividades e exercicios variados que privilegiam de
habilidades como a capacidade de analisar, inferir, comunicar, criticar,
descrever, comparar, correlacionar, etc.: o LDQ deve apresentar um conjunto
de situacdes que favorecam a aprendizagem do aluno. Tais situacdes podem
ser de natureza diversa, considerando os saberes cognitivos, atitudinais e
procedimentais.
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Anexo 5: Resumo - PLANLDQ

RESUMO - PLANILHA PARA AVALIACAO DE LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA( PLANLD

Antes que vocé entre na avaliagao propriamente dita de cada obra, é importante que vocé atribua a importancia dos grupos
de critérios que serdo analisados, em fungéo de sua concepgao de ensino e do projeto politico pedagégico de sua escola.
Para isso, atribua os seguintes valores numéricos para a importancia de cada grupo:
3 — Muito relevante
2 — Relevante
1 —Irrelevante
0 — N&o se aplica

GRUPO DE CRITERIOS RELEVANCIA

. Aspectos visuais — ilustrages (fotografias, esquemas, graficos etc.)
|_2. Aspectos gréficos e editoriais (organizagéo da obra)
. Linguagem dos textos
4. Livro do professor (fundamentac@o da obra e informacdes complementares;
5. Atividades experimentais (existéncia e viabilidade
6. Aspectos histéricos da construgao do conhecimento quimico
7. Aspectos sociais
8. Abordagem e contextualizagéo (CTS)
9. Contetido quimico (precisao e atualizagao)

De acordo com sua avaliacao, atribua os seguintes valores para cada item a seguir:
0 = ndo se aplica; 1 = ndo; 2 = parcialmente; 3 = sim.

1. A visuais - oes ( Fotografias, i graficos, mapas)
.1 As ilustrac6es apresentam tamanho e resolucao adequados

.2 As ilustracbes séo inseridas nas paginas de modo a valorizar o texto( diagramagao)
.3 Ha um equilibrio entre a quantidade de ilustracées e o texto

.4 As ilustracbes respeitam as diferentes etnias, géneros, classes sociais, evitando criar esteredtipos e preconceitos. 0 0 0 0
.5 As ilustracoes favorecem a compreensao do texto

.6 As ilustracées apresentam precisao conceitual
.7 As ilustracoes estao bem distribuidas no LDQ ( Livro Didatico de Quimica)

1.8 As ilustracdes apresentam legenda, créditos ou fonte de referéncia que favorecam a compreenséo do texto 0 0 0 0
Nota do critério 5 - - S

2. Aspectos graficos e editoriais - - - -
2.1 O LDQ apresenta boa legibilidade (tamanho da letra, contraste de cores, espacamento etc.) 0 0 0 0
2.2 O LDQ apresenta sumério ou indice com subitens
2.3 O texto é organizado hierarquicamente (titulos e subtitulos)
2.4 0O LDQ apresenta: 2.4.1 Glossario
2.4.2 Referéncias bibliograficas
2.4.3 Apéndices
2.4.4 Indice geral
2.4.5 Indice remissivel

Nota do critério 0,00 0,00 0,00 0,00

.1 A linguagem do livro é clara e precisa

.2 A linguagem é adequada aos alunos do ensino médio

.3 A linguagem favorece a compreensao dos conceitos cientificos apresentados

.4 Ha utilizacdo de linguagem diversificada (textos jornalisticos, letras de musicas, poemas etc)

Nota do critério 0,00 0,00 0,00 0,00

4. Livro do professor — LP - - - -
4.1 O LP indica com clareza os fundamentos téoricos-metodologicos da obra
4.2 Ha coeréncia entre os fundamentos explicitados no LP e o livro do aluno
4.3 O LP articula os conte(idos com outras 4reas do conhecimento
4.4 Apresenta orientacdes metodolégicas para o trabalho com o LDQ
4.5 Sugere atividades diversificadas (projetos, pesquisas, atividades experimentais etc)
4.6 Sugere atividades experimentais alternativas ao livro do aluno
4.7 Aborda o processo de avaliacao da aprendizagem
4.8 Fornece subsidios para a correcao das atividades e exercicios propostos
4.9 Fornece subsidios para formacao pedagégica do professor
4.10 Indica fonte de consulta para a formacao do professor
4.11 Orienta sobre o gerenciamento de residuo quimicos das atividades experimentais
4.12 Fornece orientacdes quanto a seguranca em atividades experimentais
4.13 Apresenta bibliografia utilizada pelos autores
4.14 sugere leituras complementares

Nota do critério 0,00 0,00 0,00 0,00
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5. Atividades experimentais

5.1 Podem ser facilmente realizada com bases nas orientacdes do roteiro

5.2 S0 sugeridas em um contexto problematizado estimulando a compreens&o dos contelidos

5.3 Enfocam o trabalho cooperativo.

5.4 Estimulam a realizacdo dos experimentos, sem apresentar os resultados esperados

5.5 Evitam a_formagdo de conceitos ou relagdes conceituais equivocados

5.6 Evita apresentar a Quimica como uma ciéncia dogmética

5.7 Realcam a diversidade de métodos de producéo cientifica

5.8 Sugerem procedimentos de seguranca e adverte sobre possiveis perigos

5.9 Nao trazem riscos a integridade fisica dos alunos

5.10 Sugerem procedimentos para descarte dos residuos ou orientacdes para reutilizacdo destes

5.11 Propdem a utilizagdo de materiais alternativos para a execugdo dos experimentos

5.12 PropGem a utilizag&o de quantidades reduzidas de reagentes, minimizando os gastos

5.13 Indicam medidas de emergéncia no caso de acidentes

o|lo|o|0|o(o(o|o|o|o(o|o|o

ol|o|o|o|o|o|o|e|e|o|e|e|e

Nota do critério

goococcoccocoo

o
8

o
8

goococcoccocoo

6. A histéricos da cor cao do conhecimento quimico

6.1 O LDQ valoriza a evolugdo das idéias para construcdo dos conhecimentos quimicos

6.20 LDQ -compara as concepgdes prévias dos alunos com as concepgdes vigentes em determinadas épocas histéricas.

o

6.3 O LDQ mostra o caréter hipotético das ciéncias e as limitagdes de suas teorias e seus problemas pendentes de solugdes.

6.4 O conhecimento quimico é apresentado como modelo que indicam o caréter transitdrio das ciéncias

Nota do critério

0,00

0,00

0,00

7. Aspecto sociais

7.1 O LDQ ¢ isento de preconceitos ou esteredtipos que favorecam qualquer tipo de discriminagéo

7.2 0 LDQ ¢ livre de doutrinacao religiosa ou politica

7.3 O LDQ apresenta-se livre de publicidade de artigos, servigos ou organizagdes comerciais ou governamentais

7.4 O LDQ respeita a legislagéo vigente para a crianca e o adolescente, relativa & proibicdo de publicidade de fumo, bebidas
alcodlicas, medicamentos, drogas, armamentos, etc.

o | o |o|le

o o [o|o

o | o |o|le

7.5 0 LDQ estimula o convivio social e a tolerancia, abordando a diversidade das atividades humanas com respeito e
interesse

Nota do critério

0,00

0,00

0,00

8. Abordagem e contextualizacdo (Ciéncia Tecnologia e Sociedade - CTS)

8.1 O LDQ apresenta-se contextualizado através de abordagem temética, explicitando as relagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade.

8.2 Existem atividades que favorecem o desenvolvimento de habilidades e competéncia necessérias a formacéo da cidadanial
(projetos que envolvam os diversos segmentos da escola e sociedade)

8.3 0LDQ explicita as inter-relacdes com as outras areas de conhecimento

Nota do critério

9. Conteudo quimico e abordagem metodologica

9.1 O LDQ evita apresentar erros conceituais ou relagdes conceituais erroneas

9.2 O LDQ evita apresentar desatualizacdes cientificas

9.3 No LDQ os conceitos apresentados s&o explicitamente retomados em outras unidades

9.4 O conhecimento quimico abstrato é abordado a partir dos aspectos qualitativos e macroscopico para introduzir os
aspectos quantitativos e microscdpicos.

o |o|e|le

o |oo|o

o |o|e|e

o |o|e|e

9.5 O contetido é abordado valorizando igualmente os aspectos macroscépico, microscopico e simbdlico do conhecimento
quimico.

o

o

o

o

9.6 O tratamento matemdtico do conhecimento quimico enfatiza as dedugdes de férmulas explicitando as relagdes com os
processo quimicos

9.7 O LDQ estabelecem ligagdo entre conhecimento quimico estudados e fenémenos conhecidos por alunos e professor.

9.8 A metodologia empregada estimula o raciocinio, a interagéo entre alunos e/ou professor, ndo tendo como caracteristica
principal a memorizacdo de contelido e termos técnicos.

9.9 As atividades e exercicios desenvolvem a capacidade dos alunos em resolver problemas usando a linguagem quimica

9.10 As atividades e exercicios evitam a valorizagao expressiva de célculos matematicos, descontextualizados e que pouco
valorizam a formagédo ampla do cidaddo

9.11 S&o dadas informacdes suficientes para que resolvam as atividades propostas

9.12 0 LDQ apresenta atividades e exercicios variados que privilegiam de habilidades como a capacidade de analisar, inferir,
comunicar, criticar, descrever, comparar, correlacionar, etc.

o |ol © |o| © |0 ©

o |of © |o]l © | ©

o |ol © |o| © |0 ©

o |ol © |o| © |0 ©

Nota do critério

o
8

o
8

o
8

Pontuacéo:|
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