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ELABORACAO DE UMA APOSTILA DE PRATICAS EXPERIMENTAIS COM
MATERIAIS DE BAIXO CUSTO A PARTIR DE ANALISE DE LIVROS
DIDATICOS, COMO ESTRATEGIA DE APRENDIZAGEM NO ENSINO REMOTO

David Samuel Silva Rosa®
Rafael Lisandro Pereira Rocha?
Resumo

Nas Gltimas décadas, a quimica, por meio da experimentacdo, enfatiza um alto potencial
pedagdgico. Acompanham principalmente os avancos da quimica e da tecnologia, no
desenvolvimento dos saberes conceituais e as tendéncias da sociedade, ressaltando a
experimentacdo por meios ilustrativos. Assim, também surge a necessidade do
comprometimento do professor com o ensino e a aprendizagem. Diante do exposto, o presente
trabalho tem como objetivo utilizar livros didaticos para produzir uma apostila que aborde
experimentos de quimica que possam ser realizados no ensino remoto, devido as consequéncias
impostas pela Covid-19. Dessa forma, para elaborar a apostila foram considerados alguns
pontos importantes que trazem significado para o ensino remoto, principalmente a utilizagéo de
tecnologias, tendo em vista que o conhecimento digital foi uma saida para superar diversos
fatores educacionais. Sendo assim, foi produzida uma apostila que acompanha sequéncias
experimentais em livros didaticos, propondo experimentos de facil compreensdao e com a
utilizacdo de materiais de facil acesso pelos estudantes. Portanto, ao considerar o contexto do
ensino remoto, percebe-se que a maioria dos experimentos trazidos nos livros didaticos ndo
segue uma abordagem para trazer autonomia para o discente, mostrando, através de uma analise
das préaticas experimentais, a existéncia de algumas lacunas.

Palavras-chave: Ensino remoto, Livro didatico, Apostila de quimica, Experimentos.

PREPARATION OF A WORKBOOK ON EXPERIMENTAL PRACTICES WITH
LOW COST MATERIALS BASED ON THE ANALYSIS OF BOOKS LEARNING
STRATEGY IN REMOTE TEACHING
Abstract

In recent decades chemistry, through experimentation, emphasizes a high pedagogical potential.
They mainly follow the advances in chemistry and technology, in the development of
conceptual knowledge and trends in society, emphasizing experimentation by illustrative
means. Thus, the need for the teacher's commitment to teaching and learning also arises. Given
the above, this work aims to use technology and textbooks to produce material that addresses
chemistry experiments that can be performed in remote education, due to the consequences
imposed by Covid-19. For this, some important points that bring meaning to remote learning
were considered, mainly the use of technologies, considering that digital knowledge was a way
to overcome several educational factors. Therefore a booklet was produced that accompanies
experimental sequences in textbooks, proposing experiments that are easy to understand and
with the use of materials that are easily accessible by students. However, considering the issues
of remote learning, it is clear that most experiments brought in textbooks do not follow an
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approach to bring autonomy to the student, showing, through an analysis of experimental
practices, the existence of some gaps.

Keywords: Remote teaching, Textbook, Chemistry handout, experiments.



1. Introdugéo

Em 2019, na provincia de Hubei, em Wuhan na China, foram identificados em pacientes
sintomas graves de pneumonia, nao se sabendo ainda a causa desses sintomas (WERNECK;
CARVALHO, 2020). O diagndstico realizado nos pacientes constatou um coronavirus que, até
0 momento, era desconhecido. Em 11 de Fevereiro de 2020, o comité internacional de
taxonomia de virus nomeou de SARS-CoV-2, Sindrome respiratoria aguda grave. Logo em
seguida, a Organizacdo Mundial da Saude nomeou a doenca dessa sindrome como COVID-19
(ALMEIDA JUNIOR et al., 2020).

A COVID-19 destacou-se pelo seu grande avancgo ao redor do mundo e, em margo de
2020, a doenca ja era considerada uma pandemia mundial. Um dos grandes impactos na
sociedade causado por esse virus foi o isolamento social como uma medida de controlar a sua
propagacao, refletindo principalmente nos sistemas educacionais, que tiveram que paralisar as
atividades presenciais (ARRUDA, 2020).

No Brasil, o primeiro caso de contaminacédo pelo novo coronavirus foi confirmado pelo
Ministério da Saude, em 26 de fevereiro de 2020. Logo apds, os sistemas de ensino decretaram
fechamento por tempo indeterminado, seguindo as orientagdes da Organizacdo Mundial da
Saude para o combate a COVID-19 (DIAS-TRINDADE; CORREIA; HENRIQUES, 2020).

A Portaria do Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) 343/2020, que “Dispde sobre a
substituicdo das aulas presenciais em meios digitais enquanto durar a situacdo de pandemia do
Novo Coronavirus — COVID-19”, em seu art. 1° ressalta: “Autorizar, em carater excepcional, a
substituicdo das disciplinas presenciais, em andamento, por aulas que utilizem meios e
tecnologias de informacdo e comunicagéo, nos limites estabelecidos pela legislacdo em vigor,
por instituicdo de educacdo superior integrante do sistema federal de ensino, de que trata o Art.
2° do Decreto 9.235, de 15/12/2017” (FLORI; GOI, p. 221, 2020). Nesse sentido, a necessidade
dos professores adotarem métodos tecnoldgicos para continuar o processo de ensino-
aprendizagem foi inevitavel.

Desde entdo, devido a COVID-19, o ensino da maior parte das escolas brasileiras esta
sendo realizado por meio de aulas remotas, uma forma de buscar uma aprendizagem
significativa em meio a crise sanitaria (SANTOS, 2020). Ademais, para buscar nesse modo de
ensino uma aprendizagem significativa, cabe ao professor estabelecer meios e estratégias para
gue o ensino se torne realmente significativo para o aluno.

O aluno, quando executa deveres com autonomia, esta aperfeicoando sua capacidade de

tomar decisdes, buscar alternativas de resolver problemas, e isso é importante para realizagdo



de atividades, como praticas experimentais em um ambiente em que o professor ndo esta
presente para dar apoio imediato ao aluno. Além disso, uma maior atuac&o do aluno nas aulas
remotas também da oportunidade de desenvolver a autodisciplina, o que remete a concepcao de
aprendizagem significativa adquirida por descoberta (TEIXEIRA et al., 2020).

Ainda, os alunos tornam-se protagonistas frente aos desafios do ensino remoto e o livro
didatico surge como um aliado do aluno, visto que ird auxilia-lo na compreensédo e
aprendizagem dos conteddos, 0 que se contrapde a aprendizagem por recepcdo, ou seja, 0
discente ndo apenas replicara o que foi ensinado. No entanto, o professor ainda é uma peca
fundamental para a autonomia do educando (ARAGAOQ, 1976).

O ensino remoto também possibilita a realizacdo de experimentos com a utilizacdo de
simuladores de laboratdrios virtuais e materiais alternativos, que pode ser uma forma de ilustrar
para o aluno em isolamento social como sdo realizados os procedimentos em laboratorio.
Apesar das limitacGes enfrentadas pelos alunos, a utilizacdo de materiais alternativos é uma das
saidas para realizar experimentos de quimica, haja vista que isso também mostrara para o
discente como a quimica esta presente no cotidiano de diversas formas, ndo estando apenas
presa ao laboratério (TEIXEIRA et al., 2020).

Diante do exposto, 0 presente trabalho tem como objetivo geral produzir uma apostila
com préaticas experimentais, visando utilizar materiais alternativos e de baixo custo para
montagem e adaptacdo do aluno no ensino remoto com auxilio de livros didaticos de quimica
para analise e selecdo dos experimentos. E necessario destacar a importancia que o livro
didatico tem na aprendizagem do aluno. Neste sentido, o trabalho sera baseado primordialmente
nas formas que as obras didaticas abordam os experimentos. Ademais, serd essencial trazer
relevancia e destaque para o livro didatico no ensino remoto, tendo em vista que a grande

maioria dos discentes tem a disposicdo somente o livro didatico como ferramenta para estudar.



2. Referencial Teorico

2.1 Ensino remoto e Plataformas Digitais

A organizacao do aluno no ensino remoto € fundamental, pois durante 0 momento de
estudo, o0 mesmo pode ter diversas distracGes. A assimilacdo do contetido requer atencdo do
educando, para colocar em execugdo 0 conhecimento no seu cotidiano e isso necessita de
estratégias que ponham significado da exploracdo do contetdo de uma melhor forma, sendo a
explicacdo e a exemplificacdo, formas de buscar uma melhor organizacao do discente (FIORI,;
GOl, 2020).

O ensino remoto é caracterizado por ser realizado por meio de diversas plataformas
digitas, PDs, gratuitas ou pagas. Dentre essa grande quantidade de plataformas, estdo presentes
as ferramentas que sdo uteis para serem utilizadas como estratégias de ensino (RODRIGUES
etal., 2021).

Os sistemas de ensino que optarem por adotar atividades pedagdgicas ndo presenciais
como parte do cumprimento da carga horaria anual deverdo assegurar em suas normas
que os alunos e os professores tenham acesso aos meios necessarios para a realizacéo
de atividades (BRASIL, 2021, p.1).

Em virtude da transicdo para o ensino remoto, as PDs tornaram-se uma grande saida
para ultrapassar os desafios que foram postos devido a COVID-19. O vinculo entre a estratégia
de ensino e os objetivos é uma discussdo fundamental quando retrata 0 ensino remoto, uma vez
que, devido a pandemia, o ensino passou a ser oferecido a distancia (CAVALCANTE et al.,
2020). A adocdo de PDs no ensino de quimica requer um devido planejamento, no qual a
metodologia é centrada na realidade da vida e no social. (PAULETTI et al., 2017).

No ano de 2014, o Google lancou o Google Classroom, uma plataforma online e
gratuita, que possui a finalidade de facilitar a comunicacgéo entre docentes e discentes por meio
da internet e tem sido uma das formas para dar continuidade ao processo de ensino-
aprendizagem (FIORI; GOI, 2020). Sabe-se da dificuldade dos alunos e docentes em se adaptar
a esta nova modalidade; muitos professores estdo se reinventando e criando possibilidades para

ndo cessar o0 processo educacional.

Seréa de responsabilidade das instituices a definicdo das disciplinas que poderdo ser
substituidas, a disponibilizacdo de ferramentas aos alunos que permitam o
acompanhamento dos conteidos ofertados, bem como a realizagdo de avaliacGes
durante o periodo da autorizagdo (BRASIL,2020, p.1).

O ensino ministrado presencialmente em sala de aula visa atingir objetivos pretendidos.

A aula presencial € um dos meios mais tradicionais de adotar possibilidades de ensinar e



aprender, favorecendo aos estudantes a capacidade de memorizagdo, interpretagédo e
compreensdo de conceitos, mas os professores esperam dos alunos que também sejam capazes
de avaliar criticamente um determinado contetudo (GIL; PESSONI, 2020).

A dimensao de alunos que foram atingidos de maneira inesperada pelo ensino remoto
provocou uma grande dificuldade em estabelecer estratégias de ensino. Dessa forma, para
buscar interatividade entre alunos e professores e estabelecer estratégias do ensino presencial,

dentro do modo remoto, a experimentacdo pode ser colocada como sendo esse meio.

2.2 Experimentacdo

Nas ultimas décadas, a quimica por meio da experimentacdo enfatiza um alto potencial
pedagdgico. Acompanham principalmente os avancos da quimica, no desenvolvimento dos
saberes conceituais e reflete bastante no ensino tradicional, seguindo as tendéncias da
sociedade, ressaltando a experimentacdo por meios ilustrativos. Assim, também surge a
necessidade do comprometimento do professor no ensino e aprendizagem do aluno. A
possibilidade do discente realizar experimentos de quimica com a utilizacdo de materiais
acessiveis e que 0 mesmo ja tenha uma melhor afinidade, promove uma melhor compreenséo
do que esté& sendo proposto para pratica experimental (PAULETTI; ROSA; CATELLI, 2014).

Um aspecto desafiador no ensino remoto é despertar a participacdo dos alunos durante
a aula. Dessa forma, um atrativo que pode ser muito utilizado sdo os experimentos, que levam
a uma problematizacdo do conteudo e despertam nos discentes a busca pela reflexdo e a
curiosidade, principalmente quando estdo associadas as praticas em laboratério.

O ensino ministrado em laboratdrio no modo tradicional em escolas, tem a caracteristica
de ser um ensino que faz a interacdo entre alunos e professores, haja vista que é um espaco onde
sdo discutidos e realizados experimentos com a participacdo e mediacdo do professor sobre
procedimentos e o conteldo que o experimento estd abordando (WARTHA; SILVA;
BEJARANO, 2013).

Os experimentos de quimica realizados em laboratorio também mostram para o aluno
formas de agir em algumas situag¢Ges, como a utilizacdo de vestimentas adequadas, seguranca
em laboratdrio e o aluno adquire novas habilidades, que serdo Uteis para a realizacdo de
experimentos (NEVES; GOI, 2020).

2.3 Elaboracdo do Material Didatico



Para Gugliano (2021, p. 549), a producdo de um material didatico no ensino deve
considerar em suma alguns pontos para efetividade e objetividade do material. O impresso deve
proporcionar uma linguagem que converse com o leitor, considerando a logica de ideias e a
orientacdo de maneira resumida, para construcéo do conhecimento e estabelecer a relacao entre

teoria e pratica.

Os materiais devem referir-se a producéo do conhecimento cientifico apenas através
de casos particulares, evitando-se generalizacdes ou afirmativas gerais e vagas e
possibilitar a todos os estudantes se apropriarem dos conhecimentos cientificos. Para
isso, 0s materiais devem fazer uso de uma ampla gama de recursos didaticos e
atividades para os alunos, e que possibilitem escolhas para o professor (SANTOS,
2007, p.5).

O material didatico pode ser definido como o produto utilizado na educacdo como
instrumento para atingir o objetivo do ensino. (BATISTA, 2001). Os materiais didaticos
também podem ser utilizados para estimular a interacdo entre os alunos, aliado ao ensino
remoto, tendo em vista que podem ser utilizados em féruns, video conferéncias e também
podem ser utilizados para estabelecer estratégias de ensino que facam o aluno também explorar
esses materiais (SANTOS, 2007).

Os materiais destinados ao professor devem abordar o tema nos contextos do
programa oficial de Quimica, do curriculo, dos métodos de ensina-lo, da sua producéo
ou desenvolvimento histdrico, das teorias cientificas e das aplicacbes tecnoldgicas
(SANTOS, 2007, p.5).

Segundo Pauletti (2014, p. 124), a Quimica é também uma ciéncia que transita entre a
parte microscopica e macroscopica do conhecimento abordado. E, considerando a percep¢éo
humana, torna-se também uma area visual e, atribuindo as caracteristicas da experimentacao,
pode despertar no aluno o interesse em investigar e buscar a compreensao dos contetdos

quimicos.

A Quimica é uma area que abrange uma grande quantidade de experimentos e para o
conteddo néo ficar disperso, uma alternativa de organizar € através de materiais didaticos. Ou
seja, a proposta de realizar o experimento por meio de representacdes e comandos também se
torna uma estratégia de coexistir duas vertentes, a parte abstrata e a material para explorar mais

os niveis de conhecimento do aluno, comumente abordadas em livros didaticos.

2.4 Livro didatico (LD) de Quimica

O LD de quimica passou por diversas mudangas na sua estrutura e na forma de

apresentacdo dos contetidos, ao longo do tempo. As principais atualizagdes dos contetidos nos



livros no século XI1X ocorreram na forma em que os significados dos conceitos eram dispostos
nos livros. Em 1930, os livros didaticos de quimica caracterizavam-se principalmente por
estarem situados sobre uma forma de abordar os contetdos, visando uma proposta de ensino

para contribuir com os aspectos teoricos da quimica (MORTIMER, 2007).

A partir de 1930 os livros didaticos sofrem algumas alteracdes importantes, a maioria
delas em consequéncia direta da Reforma Francisco Campos (1931). A primeira é na
prépria apresentacdo: passam de compéndios de quimica geral, ndo seriados, a livros
de quimica, por série, com o contelido de acordo com o programa oficial daquela
Reforma (MORTIMER, 2007, p. 3).

As mudancas que sdo propostas no LD de quimica estdo relacionadas a transferéncia do
contetdo do livro para o cotidiano do aluno e, por isso, o professor ndo estd limitado ao
contetdo do livro para ministrar para os alunos (MORTIMER, 2007). Diante disso, percebe-se
que, para o professor construir o conhecimento, o0 mesmo pode relacionar formas investigativas
do contetdo em uma perspectiva centrada na realidade do aluno.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) recomendam a utilizacdo da
experimentacdo, visando a importancia entre a teoria e a préatica, contudo, incorporando a
contextualizacdo que a pratica promove ao aluno. No Brasil, o livro didatico é subsidiado pelo
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), sendo uma forma de guia para os professores
escolherem os livros (SILVA LEITE, 2018).

Para a avaliacdo do livro didatico de quimica, um dos critérios dispostos é “trazer uma
visdo de experimentagcdo numa perspectiva investigativa”, ou seja, o livro didatico estabelece a
ampliacdo da quimica por meio de experimentos que tragam questionamentos acerca dos
objetivos educacionais. Utilizar outras linguagens além da textual auxilia na aprendizagem ao
permitir que educandos facam conexdes entre as midias, por exemplo, entre a figura
apresentada e o texto explicativo, organizando mentalmente as informacdes (RODRIGUES et
al., 2021).

Os experimentos propostos nos livros de quimica evidenciam uma perspectiva
investigadora do conhecimento, considerando a observacéo, teoria e a linguagem. O LD de
quimica deve buscar também outros aspectos importantes, como a problematizacgdo, pois o
aluno necessita saber em que contexto sera utilizado o conhecimento do experimento (SILVA
LEITE, 2018).

2.5 Apostilas no ensino



A mudanca de ensino pode demonstrar muitas vezes quais as novas metodologias para
se buscar aprendizagem. Na década de 90, muitas escolas publicas comegaram a presenciar a
desisténcia de muitos estudantes e s6 permanecia na escola aqueles que tinham recursos para
continuar no ensino publico ou estudar na rede privada (BUNZEN, 2001). Nesse contexto,
comegaram a surgir as primeiras apostilas nos cursos preparatérios para o vestibular.

As apostilas sdo materiais didaticos que podem ser utilizadas para favorecer o
entendimento do conteudo e o aprendizado do estudante. A origem da palavra apostila vem do
latim Postilla que significa “depois daquelas coisas”, ou seja, a apostila é a complementacao de
algo anterior (BUNZEN, 2001; PAULO; DELOU, 2018). Nesse sentido, para ampliar o
potencial de utilizacdo da apostila, é necessario também saber empregar o material em diversos
contextos e, principalmente, na forma em que o material é colocado para os alunos (CHAVES,
2021).

Os materiais impressos, como as apostilas, sdo os de maior familiaridade tanto para
professores como para alunos. Diante disso, em um cenario de ensino remoto, a apostila pode
ser atribuida para manter o contato do discente com texto-base do conteudo, ou seja, possibilitar
que o aluno estude com maior autonomia (MOURA et al., 2021).

O espaco de utilizacdo da apostila pode ser amplo, tendo em vista que pode ser utilizado na
escola ou para estudos dirigidos no ambiente domiciliar do aluno. No ensino de quimica, a
utilizacdo de apostilas é algo comumente empregado para se atribuir o conhecimento anterior
ja ministrado em sala de aula. A maior utilizacdo desses materiais é nas aulas experimentais,
tendo em vista que oferecem um conhecimento com maior fragmentacéo e objetividade para 0s
estudantes (PAULO; DELOU, 2018).



3. Metodologia

Segundo Gil (2017), “a pesquisa qualitativa depende de varios instrumentos, sequéncia
de atividades, reducdo de dados, categorizacdo e interpretacdo de dados”. Nesse sentido, a
andlise dos dados adotada no presente trabalho foi realizada por meio de interpretacGes
qualitativas. Com base em material j& elaborado, constituido principalmente de livros e artigos
cientificos. Tendo em vista que o trabalho foi desenvolvido com a utilizacéo de livro didaticos
de quimica.

Diante do exposto, foram selecionados livros do ensino médio de trés organizadoras
distintas. Para selecdo dos livros, foi adotado como critério o tempo em que as obras foram
utilizadas nos sistemas de ensino, tanto no ensino presencial como no ensino remoto. Nesse
sentido, os livros selecionados foram aqueles utilizados entre os anos de 2016 e 2020 e esse
critério de tempo tem relevancia, uma vez que contempla tanto o ensino presencial, como
também o ensino remoto, que teve seu inicio no ano 2020 em grande parte das escolas
(CAVALCANTE et al., 2020).

Em seguida, foi realizada a analise dos experimentos contidos nos livros didaticos de
ensino médio, com uma énfase maior nos experimentos que envolvessem materiais alternativos
abordados em cada capitulo e de acordo com o objeto do conhecimento e a area da Quimica
que estdo relacionados. Para analise dos dados, foram utilizados os seguintes critérios:
investigativo-técnico, linguagem, ilustrativas e tecnoldgico.

Por fim, foi produzida uma apostila com experimentos a partir de materiais alternativos,
selecionados nos livros analisados. A apostila foi organizada com experimentos investigativos
presentes no cotidiano do aluno e com questdes explorativas, com o objetivo de despertar no

aluno o interesse pelo conhecimento.



4. Resultados e Discussao

4.1 Escolha dos livros didaticos

Os livros foram analisados para estabelecer as semelhancas e as divergéncias trazidas
nas obras, conforme a verificacdo dos experimentos, através dos seguintes critérios: linguagem,

ilustracGes, investigativa técnica e utilizacdo de tecnologias, sendo que esses pontos se fazem

importantes quando retratados no ensino remoto (SILVA LEITE, 2018).

e llustrativas: utilizam o principio de ilustrar por meio de simbolos para melhorar a

compreensdo de fendmenos (SILVA LEITE, 2018).

e Linguagem: possibilita a elaboracdo de conceitos e hipdteses e o progresso do conteido

(SILVA LEITE, 2018).

e Investigativa-técnica: estd relacionado a solugdes de problemas, partindo de uma
situacdo problema, possibilitando ao aluno construir o conhecimento e facilitar sua
reflexd@o sobre situacGes de seguranca em laboratério e o descarte de residuos (SILVA
LEITE, 2018).

e Tecnologica: remete a ampliacdo do conhecimento por meio da utilizacdo de

ferramentas digitais (ARRUDA, 2020).

Diante disso, o Quadro 1 contém algumas informacdes importantes relacionadas aos
livros didaticos utilizados para a analise dos experimentos. Os livros da Ser Protagonista (SP)
tém uma quantidade total de 39 experimentos, sendo que o livro de cada série contém 13

experimentos. Essa quantidade é correspondente ao numero de capitulos, pois, ao final de cada

capitulo esta contido a atividade experimental.

Quadrol: Descricdo dos livros conforme os anos das series.

SIGLA LIVRO Série Autor Quat. Experimentos

Ser Protagonista 1° ano Lia Monguilhott 13

SP Ser Protagonista 2° ano Bezerra 13
Ser Protagonista 3° ano 13

Quimica 1° ano Martha reis 8

Q Quimica 2° ano 9
Quimica 3°ano 3

Quimica cidada 1°ano | Wildson Luiz 14

QC Quimica cidada 2°ano | Pereira dos Santos/ 8
Quimica cidada 3°ano 4




Gerson de Souza
Mol

Fonte: préprio autor.

De forma geral, percebe-se que hd uma predominancia nas colecdes analisadas das
atividades experimentais relacionadas aos conteidos, isto é, a experimentagédo é abordada com
0 intuito de comprovagéo de fatos e teorias, destacando o papel da observacao e da descoberta
(SILVA LEITE, 2018).

Comparando-se a quantidade de experimentos dos livros SP com os livros Q, percebe-
se que a quantidade de experimentos diminui para 20. Ou seja, 0s livros tém uma maior énfase
em tratar dos conteddos, ndo fazendo uma prética experimental para cada objeto do
conhecimento.

Ao relacionar o livro QC com (SP e Q), verifica-se a quantidade de 26 experimentos.
Assim, esté abaixo de (SP) e acima de (Q). O livro contém uma maior predominancia de relagédo
com o contetdo, apresentando ainda atividades experimentais de forma objetiva para associar
com o0 objeto do conhecimento (SILVA LEITE, 2018).

4.2 Analise geral dos experimentos

4.3 Linguagem abordada nos experimentos

Os experimentos dos livros (SP e Q do 1° ano) trazem uma proposta de linguagem por
meio do experimento remetida primordialmente ao conteido e aos meios para realizar a pratica.
Utilizar outras formas de linguagens além da textual colabora na aprendizagem ao permitir que
alunos facam conexdes entre as ilustracbes, ou seja, entre a figura apresentada e o texto
explicativo, organizando mentalmente as informacdes (GUGLIANO; SAINZ, 2021).

A linguagem dos experimentos para o leitor tem inicio com o objetivo da atividade
experimental, situando a importancia da préatica e os possiveis resultados a serem obtidos, tendo
em vista que esse tipo de informacao € fundamental para o aluno. Para (QC 1° ano) € feito uma
abordagem diferente, pois ndo determina no inicio o objetivo da pratica, mas contém
informacdes acerca do ambiente onde 0 experimento pode ser realizado. A linguagem dialdgica
é muito importante, porém pensando na autonomia dos aprendizes, € viavel inserir informagdes
adicionais e exemplos dos contetudos abordados (GUGLIANO; SAINZ, 2021).

Para alguns experimentos dos livros (SP, Q e QC do 2° ano), o procedimento

experimental apresenta uma organizacdo na forma de topicos, adequando a uma melhor



interpretacdo do aluno, apesar de que estdo contidos experimentos que ndo possuem essa
organizacdo, ou seja, as obras ndo seguem um padrdo para cada pratica, conforme o0s

procedimentos a seguir no Quadro 2, referentes a experimentos do 2° ano:

Quadro 2: procedimentos experimentais dos livros (SP e Q 2° ano).

Experimento SP 2° ano Experimento Q 2° ano

1. Coloque agua nos dois copos até atingir | Encha o copo com agua deixando 2 dedos de
metade da altura. borda. Coloque o cubo de gelo no centro do
2. Deixe o primeiro apenas com &gua e | copo. Pegue uma das extremidades do
acrescente sal no segundo copo até obter | barbante e deite um pedaco de 3 cm sobre o
uma solucdo saturada. cubo de gelo. O que acontece se VOCcé puxar 0
3. Agite a mistura. barbante? O gelo vem junto? Arrume
4. Marque os copos com a fita-crepe, | novamente a extremidade do barbante sobre o
escrevendo “agua” no primeiro recipiente € | cubo de gelo e adicione sal sobre o conjunto
“agua e sal” no segundo. gelo + barbante. Aguarde um instante e puxe o
5. Coloque um pedaco de chuchu em cada | gelo do copo com agua.

copo, de modo que os dois pedacos fiqguem
completamente  imersos no  liquido,
deixando-os assim durante 30 min. O
terceiro pedaco de chuchu deve ficar
guardado em local apropriado para servir de
referéncia.

6. ApOs esse tempo, retire os chuchus dos
copos, colocando cada um préximo ao
respectivo copo. Observe o aspecto dos dois

pedacos de chuchu e compare-os com o

terceiro pedaco.

Fonte: Ser protagonista e Quimica.

Para os experimentos do livro (SP 2° ano) verifica-se que também seguem a sequéncia
proposta na obra anterior (SP 1° ano). No entanto, os avisos sobre a seguran¢a em laboratorio
estdo descritos em todos os experimentos, pois muitos materiais utilizados oferecem um certo
risco e a presenca de avisos oferece uma melhor seguranca para a pessoa que ira manusear o
experimento, isto é, o roteiro deve ser escrito contendo as “falas” que seriam ditas em sala de

aula para facilitar a aprendizagem e evitar imprevistos (GUGLIANO; SAINZ, 2021).



Quanto a organizacao, verifica-se em (SP e Q) que os experimentos também néo estdo
padronizados somente na forma de topicos, mas também em texto. Percebe-se ainda que alguns
experimentos dessas obras acompanham atividades para abordar os resultados e o0s
questionamentos do procedimento, uma vez que isso é importante para fixacdo do conteldo,
até mesmo para buscar uma relacéo entre o contetdo visto e o cotidiano.

A obra (SP 3° ano) destaca-se na forma que os experimentos sdo abordados,
relacionando-os ao cotidiano. Nesta, verifica-se a preocupacéo com o descarte de materiais apos
a realizacdo da préatica. Conforme as demais obras, 0s experimentos também ndo possuem uma
forma padrdo para abordar o procedimento. Além disso, percebe-se que ao final dos

experimentos estdo dispostas algumas perguntas acerca do mesmo.

4.4 llustracdes contidas nos experimentos

As ilustracbes contidas nas obras de modo geral facilitam bastante para realizar e
interpretar os procedimentos, pois é possivel perceber o modo correto para realizar o método.
Ou seja, potencializar o ensino de Quimica a partir da perspectiva dos niveis de representacdo
significa conduzir um ensino que adote estratégias de ensino que os ponham em evidéncia
(PAULETTI; ROSA; CATELLI, 2014).

Os livros (SP, Q e QC 1° ano) trazem em seus experimentos ilustracbes da maneira que
as praticas devem ser realizadas. Verifica-se também que as ilustracdes sdo colocadas para
alertar o aluno sobre a seguranca, adicionando informacdes dos materiais para as devidas
precaucdes. Outro aspecto importante dessas obras € a utilizacdo de materiais de baixo custo.
Assim, ao colocar a ilustracédo, percebe-se que os materiais podem ser encontrados facilmente.
Ou seja, considerando o ensino remoto, que nao ha contato imediato entre o professor e o0 aluno,
as ilustracdes podem trazer para o discente uma forma satisfatdria em executar a pratica
experimental.

Ja o livro (SP 3° ano) traz ilustragcBes nos experimentos por meio de imagens, que
conduzem para uma melhor construcdo e compreensdo da proposta do experimento, pois
verifica-se que os procedimentos conduzem para uma forma de exemplificar os conceitos por
meio de uma sequéncia ldgica, objetivos, procedimentos, precaucdes e fixacdo do objeto do
conhecimento (RODRIGUES et al., 2021).

Em alguns experimentos ndo sdo observadas ilustracdes e essa ndo uniformidade esta
relacionada aos materiais, pois verifica-se que em alguns casos se fazem o uso de substancias

simples como “sal, agucar, palitos” € que, por serem materiais comuns, ndo ha necessidade de



representa-los. No livro (QC 2° ano), as praticas experimentais possuem ilustracbes com 0s
materiais que ndo séo facilmente encontrados no cotidiano. Assim, como o livro anterior, nesses
experimentos ha uma preocupacdo em colocar avisos sobre precaucdes para realizar o
experimento. Percebe-se que 0 modo de descarte a ser empregado para os materiais € ilustrado
por meio de um destaque para sua melhor visualizacdo e o que chama mais atengdo é a
abordagem de como os materiais devem ser eliminados, ao contrario dos livros (SP e Q), que

ndo trazem informacdes acerca do destino final dos residuos

4.5 Abordagem investigativa nos experimentos

Considerando o critério investigativo, percebe-se que nos livros (SP, Q e QC) os
experimentos ndo estdo associados a uma determinada situacdo problema do cotidiano. Ou seja,
0s experimentos ndo partem do conhecimento prévio dos alunos, o que seria muito importante
para trazer outras questdes, como a utilidade da pratica para 0 meio ambiente, a utilizacdo de
tecnologias para abordar melhor o conteldo e aspectos envolvendo outras areas do
conhecimento (GIL; PESSONI, 2020).

Os experimentos contidos em todas as obras apresentam algumas lacunas ao verificar a
investigagdo ampla do contetido e conhecimentos pré e pos laboratdrio. Um fator que néo é
contemplado nos livros (SP, Q e QC) é a recomendac&o de estudos prévios, trazendo somente
a abordagem do contetdo disposto no livro. Ou seja, 0s experimentos ndo conduzem o aluno
para investigar outras situacdes envolvidas dentro do objeto do conhecimento que é abordado
no livro, o que ndo é um fator adequado para o ensino remoto, pois 0 aluno necessita de
ferramentas de pesquisa.

Percebe-se também que a auséncia do pré laboratorio nos experimentos dificulta a
aprendizagem, pois ndo norteia o0s alunos para buscar meios investigativos em outros textos
complementares, para melhorar o embasamento acerca do contetido. Apesar dos experimentos
conterem objetivos praticos, o aluno poderia alcancar melhores resultados (GIL; PESSONI,
2020).

O aspecto positivo em (Q e QC) quanto a investigacdo trata-se da parte onde estdo
contidos os questionamentos sobre 0s experimentos, mesmo nao fazendo uma abordagem que
atinja todos os pontos do conteddo. Um complemento poderia ser disponibilizado através de

meios digitais, para serem utilizados para ajudar na compreensdo do experimento.



4.6 Abordagem tecnoldgica nos experimentos

No ensino presencial, os docentes utilizam diversos materiais, manuais, livros e
sequéncias didaticas para colaborar com o processo de aprendizagem dos estudantes. Ja no
ensino remoto ha também a necessidade de ampliar a utilizacdo de materiais didaticos digitais.
Assim, esses objetos digitais de aprendizagem (ODA) aparecem como potencializadores para
o0 ensino (RODRIGUES et al., 2021).

Os objetos digitais de aprendizagem podem ser entendidos como a “continuidade” das
informacdes de forma autbnoma. Ou seja, um ODA pode ser utilizado para finalidade
educacional por meio de propoésitos didaticos, visando a propagacdo de um conhecimento
cientifico. Dessa forma, podem ser utilizadas e também reutilizadas em diferentes situacGes
(APPENZELLER et al., 2020).

Diante disso, ao verificar os experimentos, percebe-se que, de modo geral, os livros (SP,
Q e QC) ndo recomendam matérias didaticos digitais, que possam ser obtidos através da
internet. Considerando os efeitos causados pela Covid-19, a utilizacdo desses recursos digitais
se tornaria imprescindivel (FIORI; GOI, 2020).

Os recursos digitais em algumas praticas de (SP) poderiam melhorar o entendimento do
contetido, em especial para aquelas que propdem experimentos para realizar reaces quimicas.
De maneira analoga, em (Q 2° ano) também poderia colaborar caso fizessem a utilizacdo de
simuladores, pois necessita-se da utilizacdo de um laboratorio.

Além da melhoria que alguns simuladores poderiam trazer a essas praticas, também
beneficiariam sobre a seguranca em laboratdrio, visto que, ao realizar uma pratica "simples",
mas com a utilizacdo de materiais que oferecem riscos, manteria o aluno fora de contato com
essas substancias, como em um experimento em (SP) que utiliza soda caustica.

Outro fator importante é que, ao realizar experimentos através de simulacdes, ndo havera
0 gasto com materiais e também com o descarte de residuos. Para tanto, os experimentos em
que os simuladores poderiam ser utilizados para potencializar a aprendizagem precisam estar
remetidos ao cotidiano do aluno, e o simulador pode ser utilizado, tendo em vista que alguns

fendmenos da quimica podem ser dificeis de serem compreendidos (RODRIGUES et al., 2021).

4.7 Elaboracéo do material

Os critérios anteriormente citados foram utilizados tanto para analisar 0s experimentos,

quanto para escolher quais desses poderiam ser adicionados na apostila, tendo em vista que



foram consideradas as observacOes feitas em cada livro. As recomendagOes contidas nos
critérios foram adaptadas para a execugdo no ensino remoto (ndo-presencial) (GUGLIANO;
SAINZ, 2021).

A apostila ndo teve um namero satisfatérios de experimentos selecionados, visto que a
sua maioria ndo segue os critérios relatados na anélise geral das praticas, principalmente o
critério ilustrativo: como alguns dos experimentos adicionados na apostila ndo possuem
ilustracédo, foi empregado apenas a linguagem do experimento contendo a introducdo e, apos, 0
procedimento experimental (SILVA LEITE, 2018). Analisando o0s experimentos pela
abordagem tecnoldgica, ndo foram selecionados nenhum deles, tendo em vista que as praticas
dos livros ndo trazem esse tipo de proposta na sua atividade experimental.

Os experimentos selecionados para serem adicionados na apostila apresentavam, pelo
menos em uma de suas propostas de experimentacao, um caminho instrutivo que exigia menos
esforco intelectual e que beneficia mais o processo assimilativo (GUIMARAES, 2009). O
contetido dos experimentos selecionados em maior quantidade séo do 1° ano, pois apresentam
uma maior potencialidade de serem realizados em um ambiente fora da escola e sem a
necessidade de um laboratorio. Também foram considerados pontos como a objetividade do
experimento e a possibilidade também do mesmo ser realizado utilizando um simulador ou
podendo ser estudado com outro recurso digital (PAULO; DELOU, 2018).



Considerac0es finais

A partir dos resultados obtidos com a analise dos experimentos descritos nas obras, é
possivel apontar algumas lacunas e propor algumas melhorias diante do que foi exposto,
considerando o contexto ocasionado pela Covid-19.

A maioria dos procedimentos experimentais somente visa a relacao entre a parte pratica
e ndo tem a predominancia de atividades experimentais investigativas. Com isso, € necessario
que haja dispostos nesses experimentos métodos investigativos para buscar as hipdteses e,
principalmente, o conhecimento cientifico.

Para o desenvolvimento da capacidade de resolver questionamentos e de aprimorar
habilidades seria importante trazer nos experimentos a utilizacdo de ferramentas digitais, tendo
em vista que comumente esses meios estdo acessiveis e gratuitos, assim, podendo favorecer as
metodologias e a aprendizagem dos alunos.

Os resultados obtidos permitiram favorecer o desenvolvimento da apostila de acordo
com os critérios analisados: ilustrativa, linguagem, investigativa-técnica e tecnolégica. Dessa
forma, o livro didatico foi fundamental para construir propostas experimentais para serem
adaptadas ao ensino remoto, sendo que o livro didatico também é uma tecnologia, pois, percebe-
se que os experimentos dos livros didaticos refutados ndo sdo um roteiro, ou seja, podem ser

adaptados para o ensino remoto.
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