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The lack of interest of high school students in Chemistry has challenged teachers to adopt more attractive and contextualized pedagogical
strategies. This article describes the proposal, application, and evaluation of the virtual Thematic Workshop “A Quimica Mudando a
Sociedade” (Chemistry Changing Society), carried out with students from the Colégio Militar do Rio de Janeiro. The workshop aimed to
integrate chemical concepts, specifically Lavoisier’s contributions, with the historical context of the 19th-century Industrial Revolution,
using David Ausubel’s Theory of Meaningful Learning as a foundation. The methodology, conducted entirely online due to the COVID-19
pandemic, involved four stages: registration and diagnosis of prior knowledge (subsumers), study of interdisciplinary materials (advance
organizers), integration of concepts, and formative assessment. The results, analyzed through questionnaires and the construction of concept
maps, indicated a transition from Rote Learning to Meaningful Learning, especially noticeable in responses requiring interdisciplinary
correlation. A student opinion survey revealed high satisfaction with the initiative, highlighting interdisciplinarity and the assessment
methodology. It is concluded that the thematic workshop proved to be an effective tool for teaching Chemistry, capable of promoting more

meaningful and contextualized learning.
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1. Introducao

O ensino de Quimica no Ensino Médio frequentemente
enfrenta obstaculos como o desinteresse discente, a excessiva
teorizagdo, a falta de contextualizacdo dos contetidos e a
caréncia de atividades praticas.'? Essa desconexdo entre o
conhecimento cientifico e a realidade do aluno dificulta a
percepgdo da Quimica como uma ferramenta til para a sua
formacao como individuo.® Fatores como a carga hordria
reduzida e a escassez de abordagens que relacionem os
conceitos ao cotidiano agravam esse cendrio.*®

Em contrapartida, os Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
ressaltam a importancia da interdisciplinaridade e da
abordagem histdrica para tornar o conhecimento cientifico
significativo, apresentando-o como uma constru¢do humana
dinmica.” Assim, a integrac@o entre ciéncias humanas, como
Histéria e Geografia, e ciéncias da natureza pode ser uma
estratégia eficaz para o desenvolvimento do pensamento
cientifico, pois contextualiza as ideias e os fatos que

constituem o progresso do conhecimento.

Nesse panorama, as Oficinas Temadticas configuram-se
como uma estratégia pedagdgica promissora, ao possibilitar
a abordagem de contetido a partir de temas que evidenciam
a influéncia da ciéncia e da tecnologia na sociedade.®
Essa abordagem alinha-se a Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel, a qual postula que a
aquisicdo de novos conhecimentos depende da ancoragem
em conceitos preexistentes na estrutura cognitiva do
aprendiz, os subsungores.”!" A aprendizagem significativa
se efetiva quando ocorre uma intera¢do nao arbitrdria entre
0 novo conhecimento e os subsungores, resultando em uma
ressignificagdo e na capacidade do aluno de expressar o
contetdo com suas proprias palavras, distinguindo-se da mera
memorizagdo caracteristica da aprendizagem mecéanica.'”
Nesse sentido, as Oficinas Temadticas sdo reconhecidas como
ferramentas capazes de promover questionamentos que
conduzem a uma aprendizagem significativa.'!

Como instrumento para verificar a ocorréncia da
aprendizagem significativa, os mapas conceituais destacam-
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se por sua capacidade de externalizar a hierarquia e as
conexoes entre conceitos, funcionando tanto como ferramenta
de aprendizagem quanto de avaliacdo.'? Eles permitem
identificar conflitos cognitivos durante sua estruturacio e
atuam como organizadores do conhecimento. Estimulos
visuais, como 0s mapas, sao processados mais rapidamente
pela cogni¢do humana do que textos puramente verbais.!>!?

Do ponto de vista histérico-cientifico, os alicerces da
Quimica Moderna, tal como é apresentada atualmente no
Ensino Médio, devem-se em grande parte as contribuicdes
de Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794). Seu diferencial
residiu no tratamento quantitativo dos dados experimentais
e na criacdo de uma nomenclatura sistematizada. A Lei
da Conservacdo das Massas, postulada por Lavoisier,
revolucionou o pensamento cientifico ao introduzir o
rigor quantitativo nos experimentos. Suas contribuicdes
impulsionaram, direta ou indiretamente, descobertas
subsequentes, como as Leis Ponderais e o desenvolvimento
da Calorimetria, que foram fundamentais para o avanco
tecnoldgico da Revolugdo Industrial no século XIX.'"

Esse periodo representou uma profunda transformacao
socioecondmica, marcada pela transicdo de uma produgdo
manual para um processo mecanizado. O estudo do calor,
principio de funcionamento das maquinas térmicas, foi crucial
nesse processo. O maior controle de processos em sistemas
fechados e da energia térmica envolvida nas reacdes facilitou
a construgdo de mdaquinas mais eficientes, impactando os
transportes e a producdo industrial, e reconfigurando a
sociedade de rural para urbana.'>'¢ Diante desse contexto,
este artigo tem como objetivo investigar como estudantes
constroem relagdes interdisciplinares entre conceitos
histéricos e quimicos em Educagdo a Distancia (EaD), a
partir da andlise qualitativa de mapas conceituais e respostas
discursivas, no Ambito de uma Oficina Tematica “A Quimica
Mudando a Sociedade”, uma proposta de intervencgio
pedagdgica para o Ensino Médio que associa o estudo das Leis
de Lavoisier e o desenvolvimento da calorimetria ao advento
das maquinas térmicas na Revolucdo Industrial. A oficina,
fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa,
buscou integrar as disciplinas de Quimica e Histéria. Embora
os dados empiricos tenham origem em uma dissertagdo de
mestrado e em uma obra de cardter didatico,'”'® o presente
artigo realiza um recorte analitico inédito, centrado na
andlise qualitativa da producdo conceitual dos estudantes
em ambiente EaD, aspecto ndo desenvolvido nos trabalhos
anteriores.

A aprendizagem significativa, na tradi¢do ausubeliana,
demanda que novos conteddos encontrem subsungores
disponiveis e sejam integrados de modo ndo arbitrdrio, o
que, em ambiente remoto, desloca o eixo do “conteido
bem exposto” para o desenho de mediacdes pedagdgicas
intencionais, que possam articular sequéncias de
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organizadores prévios, tarefas de integragdo e ciclos
de devolutiva. A literatura pés-pandemia indica que o
ensino remoto emergencial expds,'” com nitidez, o quanto
a aprendizagem se torna vulneravel quando ha baixa
interacdo, avaliagdo pouco formativa e mediacdo reduzida
meramente a entrega de materiais. Por outro lado, quando
o desenho diddtico privilegia interacao, clareza de objetivos
e feedback frequente, é possivel sustentar desempenho
e engajamento, ainda que com variagdes por contexto
e perfil discente. Nesse quadro, discutir aprendizagem
significativa em contexto de EaD exige tratar o remoto
como processo de aprendizagem com custos proprios, como
por exemplo, atencdo fragmentada, assimetria de acesso, e
autoria difusa por consulta a fontes externas, mas também
com oportunidades, que envolvem registro de interagdes,
rastreamento e verificagdo de dindmicas de fluxo de
trabalho, e a possibilidade de reestudo, que consideramos
especialmente relevantes para o Ensino de Quimica.

Dentro deste cendrio, mapas conceituais ganham estatuto
de ferramenta privilegiada de mediacdo e evidéncia, pois
além de organizarem o conhecimento por hierarquias e
proposicdes, permitem observar mudancas na estrutura
de relagdes conceituais, ou seja, indices de integragdo. Os
mapas sdo particularmente tteis em ambientes online, nos
quais o professor precisa perceber aspectos do pensamento
do estudante para retroalimentar o processo. Estudos
recentes em contextos digitais mostram o uso de mapas
para caracterizar padrdes de estrutura de conhecimento em
aprendizagem online e reforgam sua pertinéncia tanto como
estratégia de ensino quanto como avaliagdo formativa.?
Sinteses quantitativas recentes?! apontam efeitos robustos
de intervencdes com mapas conceituais no desempenho
académico, com a ressalva de que os ganhos dependem do
modo de implementacdo, e ndo apenas da ferramenta. No
remoto, 0 mapa conceitual pode funcionar como “interface”
entre materiais assincronos, encontros sincronos e tarefas
de integracdo, permitindo justificar com maior rigor
inferéncias sobre transicdes entre aprendizagem mecanica
e significativa.

Além desta introdugio, o artigo organiza-se em trés se¢oes
principais. A secdo Experimental apresenta detalhadamente
os procedimentos metodoldgicos empregados na concepgao e
desenvolvimento da Oficina Temadtica, bem como os materiais
e instrumentos utilizados em suas etapas. Na se¢do Resultados
e Discussdo sdo analisados os dados provenientes das
Avaliagdes Virtuais e da constru¢io dos mapas conceituais, a
fim de avaliar a integracdo conceitual e o papel da mediacio
pedagdgica na promog¢ao da aprendizagem significativa no
ambiente remoto da Oficina Tematica “A Quimica Mudando
a Sociedade”. Por fim, a secdo Conclusdes sintetiza os
principais achados do estudo, destacando suas contribui¢des
para o ensino de Quimica.

369 | 382




de Almeida et al.

2. Experimental

A Oficina Tematica “A Quimica Mudando a Sociedade”
foi aplicada a partir de 01 de setembro de 2020, no Colégio
Militar do Rio de Janeiro, e foi desenhada para constituir
um ambiente virtual, procurando caracterizar uma pratica de
Educacio a Distancia, em termos das necessidades sanitarias
situadas no momento da pandemia de COVID-19. A Oficina
foi dividida em 4 etapas, conforme cronograma apresentado
na Figura 1.

2.1. Etapa 1: Contextualizagao e diagndstico inicial

A Etapa 1 apresentou um conjunto de eventos distintos,

e teve inicio antes do primeiro encontro com os alunos,

propriamente. As primeiras atividades desta etapa foram o

convite aos alunos para participarem da Oficina Temdtica

seguido da inscri¢ao. Estes procedimentos foram realizados
por telefone celular, no WhatsApp. O primeiro encontro
com os alunos foi realizado através de duas reunides virtuais
idénticas, com duas horas de duragdo cada, pelo aplicativo

Google Meet, nos dias 12 e 15 de setembro de 2020. A

primeira foi para alunos da 1* e 2° série e a outra para alunos

da 37 série.
A programacio do primeiro encontro seguiu a seguinte
sequéncia:

e Apresentagcdo: Esclarecimentos sobre o cronograma,
etapas e funcionamento geral da oficina;

e Fundamentagdo Tedrica: Exposicdo introdutdria aos
principios da Teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel e a0 modelo de avaliacao formativa a ser adotado;

e Sensibiliza¢do: Exibi¢do do video “Aprendizagem
Significativa O Segredo de Beethovem” com o objetivo
de ilustrar a presenca dos conceitos da aprendizagem
significativa no cotidiano.”” Trata-se de um video com
duracdo de 11 minutos aproximadamente. Ele se encontra
na plataforma YouTube, com o link de acesso: https://
youtu.be/PGoau28tSWU?si=nHY6kKMU6NQOeVIS.

Como material de apoio complementar, foi disponibilizado

z

um segundo video, cujo titulo é “Aprendizagem
Significativa”.?
minutos de durag@o, € uma videoaula explicativa sobre
a Teoria da Aprendizagem Significativa. Ele se encontra
na plataforma do YouTube, com o link de acesso: https://

youtu.be/RaT8vbXduFA.

Este video, de aproximadamente 9

Etapa 1

Etapa 2
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e Avaliacdo Diagndstica (AV1): Ao final do encontro foi
disponibilizado, via WhatsApp, um questiondrio em
formato Word® — denominado Avaliacdo Virtual 1 (AV1)
— contendo duas questdes discursivas, cujos enunciados
se encontram no Quadro 1, sobre os temas abordados.
Este instrumento visou mapear os subsungores prévios
dos alunos sobre os temas a serem trabalhados. O prazo
para resposta foi de trés dias.

Quadro 1. Questdes da AV1

Questao Enunciado

“Descreva um exemplo de descoberta cientifica procurando
indicar, sem precisdo exata, o periodo da histéria que ela
01 tenha ocorrido”.

Instrucdo: Descreva através de um texto de no maximo
cinco linhas.

“Descreva pelo menos uma mudanga que a sociedade sofreu
que, segundo vocé, pode ter ocorrido devido a influéncia,
direta ou indireta, da descoberta cientifica citada na questdo

02 017,

Instrucdo: Descreva através de um texto de no maximo
cinco linhas.

2.2. Etapa 2: Apresentacao dos organizadores prévios

A segunda etapa consistiu em dois encontros sincronos
de uma hora de durag@o, realizados em 19 e 22 de setembro
de 2020. A primeira reunido foi destinada aos alunos da
1* e 2% série, e a outra para os alunos da 37 série. Seu objetivo
central foi a disponibilizacdo dos organizadores prévios,
ou seja, materiais base que apresentavam os conceitos
de Histéria e Quimica de forma isolada, com o intuito de
consolidar os conceitos especificos das disciplinas antes da
integrag@o conceitual, que ocorrerd em etapa posterior. As
atividades desta etapa envolveram um estudo do material
disponibilizado, que consistiu em trés textos, dois com
conceitos de quimica e um com conceitos de Histdria e
quatro videos. Foram também disponibilizados dois videos
complementares. O prazo de duracdo para as devidas
consultas e estudos pelos alunos foi de 10 dias.

Os textos de quimica foram escritos pelo primeiro autor
do artigo e estdo descritos no Quadro 2. O texto de Quimica 1
“TQI1- A Lei de Lavoisier”, apresenta um resumo tedrico
sobre a Lei da Conservagio das Massas de Lavoisier.?* Jd o
texto de quimica 2 “TQ2- Consequéncias Cientificas da Lei
de Lavoisier (Resumo teérico)” é um texto complementar

Etapa 3

Etapa 4

@) Fdw (@ Mdo (Z N dias

Figura 1. Cronograma da Oficina Temadtica “A Quimica Mudando a Sociedade”
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Quadro 2. Descric@o dos textos da etapa 2

Texto Tema Titulo Link de Acesso

TQ1 Quimica TQI1 - Lei da Conservacdo das Massas™ https://youtu.be/spgrkdtcrog

TQ2 Quimica TQ2 — Principais consequen(fl'fls di Lei de Lavoisier https-//voutu.be/x2y505. pfhu
(Resumo tedrico)®

ao TQ1 e apresenta as principais contribui¢des da Lei da
Conservagéo das Massas.” Nele sdo abordados a construcdo
pioneira do calorimetro, a Lei das Proporc¢des Definidas (Lei
de Proust), a Lei das Propor¢des Miuiltiplas (Lei de Dalton) e
a Teoria Atdomica de Dalton.

O texto de Historia TH1 “A Importancia da Revolucao
Industrial no Mundo da Tecnologia” discorre sobre como a
Revolugdo Industrial transformou a produgdo e a sociedade,
substituindo o trabalho artesanal pelas maquinas e permitindo
a producdo em massa. Aborda, ainda, como esse processo
gerou avangos e também conflitos trabalhistas, cujos efeitos
ainda influenciam a tecnologia e as relagdes de trabalho até
os dias atuais.”

Os videos de Quimica, VQ1 e VQ2, sdo videoaulas
de Quimica, que foram gravadas com o uso do aplicativo
PowerPoint®. O video VQI, cujo titulo é “VQI — Lei de
Lavoisier” tem a duragdo aproximada de 8 minutos, e
apresenta uma aula explicativa sobre a Lei da Conservagao
das Massas de Lavoisier.?’ J4 o video VQ?2, cujo titulo € “VQ2
- Consequéncias da Lei de Lavoisier” tem aproximadamente
30 minutos de duracdo e apresenta a Lei de Proust, a Lei de
Dalton, a Teoria Atdmica de Dalton, a defni¢do de calorimetro
e o calor liberado em reac¢des quimicas e a aplicagdo destes
conceitos na constru¢do de maquinas térmicas levando a
uma mudanga da forma de produg@o da sociedade através
da industrializagéo.?

Os videos de Historia, VH1 e VH2, sdo videoaulas
utilizando a técnica de video animagdo, encontrados na
plataforma YouTube. O video VH1 “A Revolucdo Industrial
— Resumo Desenhado” tem aproximadamente 7 minutos
de duragdo. Nele € apresentada a Revolucdo Industrial
no contexto da Inglaterra no século XVIII, ressaltando as
mudancas politicas que favoreceram a transi¢do do trabalho
artesanal para o uso de maquinas e a producdo em escala.” Ja

Quadro 3. Descritores dos videos da etapa 2

o video VH2, “Industrializacdo na Inglaterra” tem duragdo de
5 minutos. No video € apresentada a revolucdo industrial do
século XVIII e como o desenvolvimento cientifico influenciou
os meios de produgdo, o espaco geogrifico e as relagdes
huimanas tanto no dmbito cultural como estrutural >

Os alunos também puderam acessar dois videos extras
chamados de “Videos Complementares”, VC1 e VC2, que
fornecem informagdes adicionais aos textos, TH1, TQl1
e TQ2 e aos videos, VH1, VH2, VQ1 ¢ VQ2. O video
complementar VC1 “Biografia 12 — Lavoisier” tem duracdo
de 5 minutos aproximadamente, e relata a vida do cientista
Lavoisier e suas principais descobertas cientificas.’! Ja o
video VC2 “Demonstracao Experimental da Lei de Lavoisier”
com durag¢do de 1 minuto, aproximadamente, apresenta a
metodologia e conclusdes de um experimento laboratorial
envolvendo vinagre (4cido acético) e bicarbonato de sédio
para a confirmacdo da Lei da Conservacdo da Massa de
Lavoisier.*> O Quadro 3 apresenta os descritores dos videos
da etapa 2.

A reunido da etapa 2 foi encerrada, estabelecendo um
prazo de onze dias para a préxima reunido, para que 0s
alunos pudessem ler todo o material disponibilizado. Na
oportunidade, também foi criado um grupo do aplicativo
WhatsApp, disponibilizado aos alunos para que eventuais
davidas pudessem ser esclarecidas.

2.3. Etapa 3: Integragao conceitual e avaliagcao da
aprendizagem

Esta etapa € entendida como a etapa de integragdo da
Oficina Temadtica, em que o aluno teve a oportunidade de
combinar os conhecimentos de Histéria e Quimica, que
foram apresentados de forma isolada na etapa 2. Portanto,
a etapa 3 foi o fechamento do processo de construgdo dos

Video Tema Titulo Link de Acesso

VQl1 Lei das reagdes quimicas VQI - Lei de Lavoisier”’ https://youtu.be/zpputig-pc

vQ2 Lei das reagdes quimicas VQ2 - Consequéncias da lei de Lavoisier® https://youtu.be/Imzpfinbscc

VHI1 1* Revolugao industrial A revolugdo mdustn';} ~ resumo https://youtu.be/gpxajlxepko

desenhado
VH2 Capitalismo dura~nte © secu'lo XIX-2 Industrializa¢do da Inglaterra * https://youtu.be/bbzv7xffmm4
Revolugio Industrial

VClI Biografia de Lavoisier Biografia 12 — Lavoisier®! https://youtu.be/p7bpbfopusu

Ner) Experimento sobre a Lei da Conservacio da Demonstrag@o expf:r.lmgntal da Lei de https://voutu.be/zbwztys8msc
Massa Lavoisier
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Quadro 4. Descritores dos videos e textos da etapa 3
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Material Formato Titulo Link de Acesso
MI1 Video A Grande Revolugido Industrial — Geografia https://youtu.be/zot8j-gzja0a
MI2 Texto MI2 - Mapa conceitual® https://youtu.be/mgjsa51o2yk
VEI1 Video VE1 (Construindo um Mapa Conceitual)* https://youtu.be/ _wpgpilmco?si=q2jj4ffadvy9 qgj
VE2 Video VE2 - Editando um video* https://youtu.be/pzu-apivpc4

Organizadores Prévios. Foram disponibilizados aos alunos os
Materiais Integradores MI1 e MI2, as Avalia¢des Virtuais AV2
e AV3, os Videos Explicativos VE1 e VE2, além da Pesquisa
de Opinido dos Alunos (PO).

A etapa 3 foi realizada no formato de uma videoaula
assincrona, disponivel no link: https://youtu.be/
rEeYwTp9HxO0. intitulada “Etapa 3- Oficina Temadtica
(reunido).* Nessa videoaula, com duragdo aproximada de
7 minutos, foram apresentadas as atividades da etapa 3, bem
como os documentos disponibilizados: MI1 e MI2; AV2 e
PO. Além disso, foi apresentado um método de producado de
videos usando o PowerPoint®, com o objetivo de orientar os
alunos na elaboragdo e entrega da AV3.

O Material Integrador 1, MI1, € o video “A Grande
Revolug¢ao Industrial — Geografia com duragdo de 5 minutos
aproximadamente.** O video mostra a relagdo entre o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e a industrializagao
no ocidente, com destaque ao século XIX, além de apresentar
informagdes pertinentes ao tema na atualidade. O Material
Integrador 2, MI2, é um mapa conceitual dos principais
topicos do tema central da Oficina Temadtica.”> O mapa
conceitual foi escolhido para ser o MI2 da oficina, pois ele €
uma forma alternativa de linguagem que procura estimular
a aprendizagem através da visualizagdo geral do conteddo
apresentado.

Os videos VEI1 e VE2 sdo materiais explicativos. No
video “VEI1 (Construindo um Mapa Conceitual)”’, com
aproximadamente 5 minutos de duragdo, sdo apresentadas
algumas orientagdes sobre a construgdo de um mapa
conceitual.** O exemplo utilizado no video demonstra a
constru¢cdo do MEI2, um mapa conceitual sobre os temas
abordados na Oficina Tematica. Ja o video “VE2 - Editando
um video”, com cerca de 3 minutos de duragdo, aborda a
edicdo de videos utilizando o aplicativo PowerPoint®.%
Ambos os videos tiveram o intuito de orientar os alunos
na constru¢io dos mapas conceituais na forma de figura
ou animagdo usando o PowerPoint®, ja que estes mapas
correspondem a Avaliac@o Virtual 3 (AV3) da Oficina
Tematica. Os descritores dos videos e textos da etapa 3 se
encontram no Quadro 4.

Para se observar a presenca da aprendizagem significativa
numa atividade pedagégica apds o acesso do aluno aos
Organizadores Prévios € necessdria a realizagdo de novas
avaliacdes. No caso da Oficina Temadtica, as Avaliacdes
Virtuais AV2 e AV 3, foram os instrumentos utilizados. A AV2
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foi um questiondrio com 04 questdes, enviado pelo WhatsApp
na forma de documento Word®. As duas primeiras perguntas
foram as mesmas utilizadas na AV1 (Quadro 1), enquanto
as outras duas eram inéditas e aprofundavam a discussdo do
tema (Quadro 5). J4 a AV3 consistiu em uma tarefa na qual
os alunos deveriam expressar o aprendizado obtido por meio
da construcdo de um mapa conceitual. A AV3 foi entregue
pelos alunos em formato de texto, ou na forma de um video
explicativo.

Quadro 5. Questdes inéditas da AV2

Questao Enunciado

“Procure explicar, citando um exemplo, em no maximo de
03 cinco linhas, como a colaboracao de Lavoisier modificou o
pensamento de cientistas no século XIX.”

“Procure explicar, citando um exemplo, em no maximo de
04 cinco linhas, como a colaboraco de Lavoisier influenciou no
processo de desenvolvimento da sociedade do século XIX.”

A Pesquisa de Opinido, PO, (Quadro 6) foi entregue
aos alunos, via WhatsApp, na forma de documento Word®,
para que eles pudessem expressar as suas impressdes sobre
a experiéncia adquirida com a participagdo na Oficina
Tematica. A PO tinha cinco questdes: quatro eram objetivas,
e as respostas possiveis eram: (a) péssima, (b) ruim, (c)
regular, (d) bom e (e) excelente e a dltima era discursiva, e
pedia uma avaliagdo geral da Oficina Tematica, como pode
ser observado no Quadro 6.

Quadro 6. Questionario de Opinido dos Alunos

Questio Enunciado
“Como vocé avalia o seu entendimento da quimica apds
01 o contato da oficina de estudos, a quimica mudando a

sociedade?”

“Como vocé avalia a iniciativa da oficina de estudos, a
quimica mudando a sociedade, no que se refere a integrar as
02 disciplinas da drea de ciéncias da natureza, como a quimica,
com disciplinas da drea das ciéncias humanas, como Histdria
e Geografia, em suas atividades?”

“Qual conceito vocé atribui ao processo de avaliagdo
formativo, procurando priorizar a linguagem usada pelo
aluno durante as atividades pedagdgicas, praticado pela
oficina de estudos, a quimica mudando a sociedade?”

03

“Qual conceito vocé atribui a conduta do seu professor
04 nas atividades da oficina de estudos, a quimica mudando
a sociedade?”

“Em no maximo 5 (cinco linhas), descreva as impressoes
05 adquiridas na sua participacdo na oficina de estudos, a
quimica mudando a sociedade.”

Rev. Virtual Quim. 2026, 18, 3



https://youtu.be/rEeYwTp9Hx0
https://youtu.be/rEeYwTp9Hx0
https://youtu.be/zoT8J-gZJa0A
https://youtu.be/MQjsa51o2yk
https://youtu.be/__WpGpIlMCo?si=Q2jJ4FFaDvY9_qGJ
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2.4. Etapa 4: Encerramento e consolidagao

A etapa 4, ultima etapa da Oficina Tematica, foi realizada
no dia 20 de novembro de 2020, através de uma tinico encontro
virtual com as mesmas caracteristicas das reunides das etapas 1
e 2. A reunido teve 1 hora de duragdo e teve a presenca de
todos os alunos que participaram da Oficina Tematica de
todas as séries do Ensino Médio. Durante o encontro foi
feito um levantamento das entregas de tarefas da etapa, as
Avaliagoes Virtuais AV2 e AV3, como também, o Questionario
de Pesquisa de Opinido dos Alunos. O encontro foi finalizado
com uma roda de conversa, em que os alunos comentaram as
dificuldades encontradas nas atividades da Oficina Tematica,
dando destaque para a elaboraciio do mapa conceitual, AV3.

3. Resultados e Discussao

Nesta secdo sdo apresentados e discutidos os resultados
obtidos a partir da implementacdo da Oficina Tematica,
considerando-se o conjunto de instrumentos avaliativos
e analiticos empregados ao longo do processo formativo.
A organizagdo da se¢do segue uma légica progressiva,
que parte da caracterizacdo do recorte empirico, adesdo e
inscricao dos estudantes na oficina, e avanga para a andlise
das avaliagdes virtuais AV1, AV2 e AV3, concebidas como
dispositivos complementares para acompanhar a mobilizagao,
reorganizacio e integragcdo dos conhecimentos dos alunos.
Inicialmente, a AV1 € discutida em sua funcdo diagnoéstica,
voltada a identificacdo da presenca e da qualidade dos
subsuncores. Em seguida, a AV2 € analisada com foco em
indicios de transic@o entre formas de aprendizagem mecanica
e aprendizagens conceitualmente mais elaboradas. A AV3, por
meio dos mapas conceituais, permite aprofundar essa andlise
ao tornar visivel a organizagao relacional do conhecimento
construido pelos estudantes. Por fim, os resultados sdo
integrados em uma discussao mais ampla sobre a mediag¢ao
pedagdgica no ambiente remoto da oficina, articulando os
dados empiricos as condicdes diddticas e as questdes do
ensino em contextos de EaD. Essa estrutura busca interpretar
os resultados a luz dos objetivos do estudo e das limitagoes
do recorte empirico adotado.

Tabela 1. Idade dos alunos da oficina temdtica

de Almeida et al.

3.]. Adesao e inscricao na Oficina Tematica

A Oficina Temadtica contou com a participagdo de
13 estudantes do Ensino Médio, sendo 4 alunos da primeira
série, 3 da segunda série e 6 da terceira série, conforme
apresentado na Tabela 1. A adesdo ocorreu de forma
voluntdria e foi mediada por convites realizados em ambiente
digital, por meio do aplicativo WhatsApp, estratégia adotada
em fung¢@o das restri¢des impostas pelo contexto da pandemia
de COVID-19. Apés o processo de inscrigdo, os estudantes
foram organizados em grupos correspondentes as suas
respectivas séries, de modo a preservar certa homogeneidade
escolar nas interagdes e nas andlises subsequentes.

Embora o nimero de participantes seja reduzido, trata-se
de uma caracteristica compativel com propostas formativas
implementadas em condi¢des excepcionais de ensino remoto,
especialmente em contextos institucionais nos quais a
divulgacdo presencial e o acompanhamento continuo dos
estudantes estavam severamente limitados. Nesse sentido,
a ades@o observada ndo € interpretada como indicativa de
representatividade estatistica, mas como suficiente para
sustentar uma andlise qualitativa e formativa dos processos
de aprendizagem mobilizados pela oficina.

A distribui¢do etdria apresentada na Tabela 1 indica que os
estudantes participantes situam-se majoritariamente na faixa
entre 15 e 18 anos, correspondente as séries finais do Ensino
Meédio. Essa relativa homogeneidade etdria permite minimizar
variacdes associadas ao desenvolvimento cognitivo geral,
favorecendo a andlise dos resultados a partir de outros fatores,
como o tempo de escolarizac@o e as estratégias cognitivas
mobilizadas pelos alunos ao longo da oficina. Assim, os dados
de adesio e caracterizag@o dos participantes cumprem, neste
estudo, a fungdo de contextualizar o recorte empirico adotado,
sem pretensdo de generalizagdo, mas fornecendo elementos
suficientes para a interpretacdo dos resultados apresentados
nas sec¢oes subsequentes.

3.2. Analise da Avaliagao Virtual 1 (AV1): diagndstico da
presenca dos subsuncores

A AV1 foi concebida como um instrumento diagndstico

Primeira Série

Segunda Série

Terceira Série

Aluno Idade (anos) Aluno Idade (anos) Aluno Idade (anos)
Al 16 A2 16 A3 17
B1 15 B2 16 B3 17
Cl 16 Cc2 17 C3 16
D1 15 - - D3 17
- - - - E3 17
- - - - F3 18
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com o objetivo de identificar a presenca e a qualidade dos
subsungores mobilizados pelos estudantes antes do contato
sistemético com os organizadores prévios da oficina. A luz da
Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, parte-se
do pressuposto de que a aprendizagem de novos contetidos
depende da existéncia de conceitos relevantes, relativamente
estdveis e diferenciados na estrutura cognitiva do aprendiz,
capazes de ancorar novas informacdes de modo ndo arbitrario.
Nesse sentido, a AV1 ndo buscou avaliar dominio conceitual
aprofundado, mas mapear como os estudantes significavam,
inicialmente, as no¢gdes de descoberta cientifica e de
transformacao social associada a ciéncia.

Para a andlise das respostas da AV 1, foram utilizados
descritores adaptados de Cardoso et al.,* apresentados
no Quadro 7. Esses descritores permitem caracterizar
qualitativamente as respostas dos alunos em trés niveis:
presenca do subsuncor (SP), auséncia do subsuncor (SA) e
subsuncor malformado (SMD). Tal categorizacdo mostrou-
se adequada para distinguir ndo apenas a existéncia de um
conhecimento prévio, mas também sua coeréncia conceitual
e seu potencial para sustentar aprendizagens posteriores.

Quadro 7. Caracteristica dos descritores da AV 1. Adaptado de Cardoso
etal.®

Questao 01
Descritor Comentario
Sp O aluno consegue identificar uma descoberta
cientifica.
SA O aluno ndo apresenta a menor no¢io do que seja uma
descoberta cientifica.
SMD O aluno cria uma possivel confusdo entre uma
descoberta cientifica e uma invengéo, por exemplo.
Questao 02
Descritor Comentario
O aluno consegue descrever as alteragdes da sociedade
SP com a presenca da descoberta respondida na questdo

01.

O aluno ndo consegue estabelecer uma correlagdo
SA entra a descoberta cientifica respondida na questdo 01
e as mudangas sociais ocorridas.

Ele responde correlacionando os eventos, porém
insistindo na confusdo entre descoberta e invengao.
Ele também pode ter conhecimento da descoberta
cientifica, mas ndo consegue dimensionar como ela
influenciou na sociedade.

SMD

Tabela 2. Respostas da AV1 considerando os descritores
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As respostas dos estudantes a AV 1, classificadas de acordo
com esses descritores, encontram-se sintetizadas na Tabela 2.
Essa sistematizagdo permitiu identificar padrdes gerais e
excecdes relevantes para a compreensio do ponto de partida
cognitivo dos participantes da oficina.

A andlise das respostas a Questdao 1 revelou uma
uniformidade significativa, com todos os estudantes
classificados no descritor SP. A primeira vista, esse resultado
poderia ser interpretado como indicativo de um subsungor bem
estabelecido acerca do conceito de descoberta cientifica. No
entanto, considerando o contexto remoto em que a avaliacio
foi aplicada, € plausivel inferir que a elaboracao das respostas
tenha sido influenciada pela consulta a fontes externas, como
livros diddticos e materiais disponiveis na internet. Esse
comportamento, longe de invalidar o instrumento, indica que
o subsungor estava potencialmente disponivel na estrutura
cognitiva dos alunos, ainda que sua manifestac@o inicial tenha
sido mediada pela busca de uma formulacdo considerada mais
precisa ou legitimada socialmente.

Ja as respostas a Questdo 2 permitem uma leitura
mais refinada da qualidade desses subsungores. Embora a
maioria dos estudantes tenha sido classificada no descritor
SP, evidenciando a capacidade de relacionar descobertas
cientificas a transformacdes sociais, dois casos foram
identificados como subsungores malformados (SMD). Nessas
respostas, observou-se dificuldade em estabelecer uma
correlagdo conceitualmente consistente entre a descoberta
mencionada e seus impactos sociais, bem como a persisténcia
de confusdes entre os conceitos de descoberta cientifica e
invengao tecnoldgica. Tais resultados sugerem que, embora
o subsuncor estivesse presente, sua estrutura ainda era
fragil ou pouco diferenciada, o que poderia comprometer
a ancoragem de novos conhecimentos sem uma mediacio
pedagdgica adequada.

Com o objetivo de adensar a andlise qualitativa da
AV1 e tornar mais explicito o modo como os descritores
foram mobilizados, sdo apresentados e discutidos a seguir
trés excertos das respostas dos estudantes a Questao 2,
um de cada série do Ensino Médio participante da
oficina. Essa escolha busca oferecer ao leitor uma visao
transversal do grupo investigado, sem a pretensido de
esgotar o conjunto das respostas, mas permitindo ilustrar
diferentes modos de articulacao entre descobertas cientificas
e transformacdes sociais. Os excertos selecionados

Questdo 01 Questdo 02
Sp AS SMD Sp AS SMD
Primeira Série 4 0 0 3 0 1
Segunda Série 3 0 0 3 0 0
Terceira Série 6 0 0 5 0 1
Total 13 0 0 11 0 2
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devem ser lidos como producdes situadas, que revelam
potencialidades, ambiguidades e limites préprios do
processo formativo.

“Com a descoberta do préton e do grande espago
vazio dentro do d&tomo mudou completamente a forma
como o mundo da ciéncia entendia a atomistica. Daf
iniciou-se um estudo sobre o nicleo do &tomo em si.
A estruturagdo da tabela periddica atual (ndimeros
atdmicos ou z), a criacao de energia nuclear e de armas
nucleares (muito ruim dltima), além de outras diversas
mudancas decorrentes dessa descoberta.” (Resposta da
Questao 2 da AV 1, estudante A1-1* série)

“A penicilina foi utilizada no contexto da segunda
guerra mundial, salvando milhares de vidas de
soldados aliados e inaugurando a era dos antibiéticos
na medicina. Estes vém sendo utilizados, até hoje,
como arma vital no combate de doencas causadas por
contaminagdo bacteriana.” (Resposta da Questdo 2 da
AV 1, estudante C2-2? série)

“Devido a descoberta e o aperfeicoamento da pélvora,
as taticas e as armas de guerra ganharam novas formas
e poderio. Com isso, a pélvora permitiu a confeccao
de bombas, de armas, que serviam de impulsdo de
projéteis, e de muitas outras obras primas. Dessa
forma, os chineses (descobridores da pélvora) quando
tomaram conhecimento de como a usar, conseguiram
conquistar novos territdrios e se defenderem melhor do
inimigo e, atualmente, ainda pode-se ver vestigios dessa
influéncia passada.” (Resposta da Questdo 2 da AV1,
estudante B3-3? série)

A resposta do estudante Al (1* série), ao relacionar
a estrutura do dtomo, a organizacido da tabela periddica
e o desenvolvimento da energia nuclear, evidencia uma
tentativa de articular conceitos cientificos complexos
a impactos sociais e tecnolégicos amplos. Observa-se,
contudo, que essa articulagdo se da por meio de uma
enumeracdo de consequéncias, com fraca explicitagdo
das mediagdes histéricas, conceituais ou sociotécnicas
que conectam tais elementos. Essa resposta sugere a
presenca de subsungores gerais sobre atomistica e energia
nuclear, provavelmente adquiridos em diferentes contextos
escolares e extraescolares, mas ainda pouco diferenciados e
hierarquizados. Trata-se, portanto, menos de uma evidéncia de
aprendizagem significativa consolidada e mais de um indicio
de conhecimentos disponiveis que carecem de reorganizacio
conceitual e de problematizag@o histdrica para que possam
sustentar relagdes mais consistentes entre ciéncia, tecnologia
e sociedade.
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Nas respostas dos estudantes C2 (2% série) e B3 (3% série)
observa-se um avango na explicitacdo do vinculo entre
descobertas cientificas e contextos histdricos especificos,
como a Segunda Guerra Mundial e o uso da pdlvora na China.
Em ambos os casos, a dimensio social aparece de forma mais
contextualizada, associada a conflitos, estratégias de poder
e transformagdes nas praticas humanas. Ainda assim, essas
respostas permanecem marcadas por narrativas amplas e,
em certa medida, lineares, nas quais a descoberta cientifica
¢ apresentada como causa direta de mudangas sociais, sem a
problematizagio de fatores econdmicos, politicos ou culturais
mais complexos. Essa caracteristica, longe de desqualificar
as produgdes, revela a dificuldade dos estudantes em superar
explicagdes causalistas simplificadas quando sdo convidados
a integrar conhecimentos cientificos e histéricos. Assim, 0s
excertos analisados refor¢am a importancia de compreender
a AV1 como diagndéstico inicial de um campo de tensdes
conceituais que orienta a mediacdo pedagdgica nas etapas
subsequentes da oficina.

Considera-se assim que a AV 1 cumpriu papel diagnéstico
ao revelar suas limitagdes e ambiguidades. Entendemos que
isso reforca a importancia das etapas subsequentes da oficina,
especialmente a apresentacido dos organizadores prévios
e das atividades integradoras, como estratégias voltadas a
estabilizacdo, diferenciacao e ressignificagdo dos subsungores
identificados. A andlise da AV constitui o ponto de partida
empirico para a interpretacdo dos avangos observados nas
avaliacdes posteriores, particularmente no que se refere a
transi¢do da aprendizagem mecénica para a aprendizagem
significativa.

3.3. Analise da Avaliagao Virtual 2 (AV2): transi¢cao da
aprendizagem mecanica para a significativa

A AV?2 foi concebida com o objetivo de investigar
possiveis deslocamentos no modo como os estudantes
mobilizaram os conhecimentos trabalhados ao longo
da oficina, especialmente no que se refere a transigcdo
da aprendizagem mecanica (AM) para a aprendizagem
significativa (AS). Para isso, a AV2 retomou as Questdes 1
e 2 da AV1 (Quadro 1), possibilitando a comparacio direta
entre as respostas iniciais e posteriores dos alunos, e
introduziu duas questdes inéditas (Quadro 5), elaboradas
de modo a exigir maior articulagdo conceitual entre
conhecimentos quimicos, histéricos e sociais.

A andlise das respostas baseou-se em critérios adaptados
de Cardoso et al.,*® distinguindo situagdes em que 0s
estudantes se limitaram a reproducao de termos e explicagcdes
presentes nos materiais didaticos disponibilizados (Quadros 2,
3 e 4), classificadas como aprendizagem mecanica, daquelas
em que se observaram tentativas de estabelecer relagdes
entre conhecimentos prévios, novos conceitos e, em alguns
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casos, contetidos de outras disciplinas, caracterizadas como
aprendizagem significativa. Tal distin¢do foi tratada como
um continuum interpretativo, reconhecendo que respostas
podem apresentar diferentes graus de elaborago conceitual.

A Tabela 3 sintetiza o comportamento de aprendizagem
identificado nas quatro questdes da AV2, permitindo observar
tendéncias gerais e variagdes entre séries e questdes. Todavia,
¢ importante explicitar que a classificagdo das respostas dos
estudantes nas categorias de aprendizagem mecanica (AM)
e aprendizagem significativa (AS) deve ser percebida como
um recurso analitico empregado para identificar tendéncias
discursivas e modos predominantes de mobilizagao conceitual
em cada resposta, dentro de um contexto pedagdgico especifico
e temporalmente situado. Entendemos que processos de
aprendizagem raramente se manifestam de forma pura ou
estavel, sendo atravessados por ambiguidades, sobreposicdes
e deslocamentos parciais entre formas mais reprodutivas e
tentativas de integrac@o conceitual. Assim, a tabela deve ser
lida em articulag@o com as andlises qualitativas apresentadas,
como um instrumento de apoio a interpretagao dos dados, e
nao como evidéncia conclusiva da ocorréncia, ou auséncia, de
aprendizagem significativa.

A leitura da Tabela 3 revela uma tendéncia clara de aumento
da frequéncia de respostas classificadas como aprendizagem
significativa 2 medida que se avanca da Questdo 1 para a
Questao 4, em todas as séries analisadas. Esse comportamento
sugere que as atividades desenvolvidas nas Etapas 2 e 3 da
Oficina Temadtica contribuiram para ampliar a capacidade dos
estudantes de articular conceitos e atribuir sentido as relacdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade, especialmente quando
as questdes passaram a exigir maior integracio conceitual e
contextualizacdo histdrica.

Observa-se também que os estudantes da terceira série
apresentaram, de modo geral, maior incidéncia de respostas
classificadas como aprendizagem significativa, sobretudo nas
questdes inéditas (Questdes 03 e 04). Esse resultado pode estar
relacionado ao maior tempo de escolarizac¢do e ao acimulo de
experiéncias prévias com contetdos cientificos, o que tende
a favorecer a diferenciaciio progressiva e a reconciliagdo
integradora dos conceitos, conforme proposto por Ausubel.
No entanto, os dados disponiveis ndo permitem estabelecer
uma relacdo direta ou deterministica entre escolaridade, idade
e ocorréncia de aprendizagem significativa.

Tabela 3. Caracteristicas de aprendizagem na AV2
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As variagdes observadas nas respostas dos estudantes
podem ser vistas como resultado das condi¢des didaticas
e das demandas cognitivas especificas colocadas pelas
questdes da AV2. Os dados sugerem que a mobilizagido de
respostas classificadas como aprendizagem significativa
esteve mais relacionada a qualidade dos organizadores
prévios, ao encadeamento das atividades propostas e ao
grau de articulagdo conceitual exigido em cada questdo
do que a caracteristicas etdrias ou escolares isoladas. Essa
leitura estd em consonancia com abordagens consolidadas na
literatura, segundo as quais a aprendizagem significativa ndo
emerge automaticamente com o avanco da escolaridade, mas
depende de situagdes de ensino que favorecam a ativacdo, a
reorganizacao e a ressignificacdo dos conhecimentos prévios
dos estudantes.

Com o intuito de aprofundar a discussdo qualitativa da
AV2, optou-se por analisar novamente excertos das respostas
dos estudantes Al (1? série), C2 (2% série) e B3 (3? série),
mantendo os sujeitos previamente discutidos na andlise
da AV1. Essa decisdo visa permitir ao leitor acompanhar,
ainda que de forma localizada, possiveis deslocamentos
nas formas de articulagdo conceitual desses estudantes
entre 0 momento diagndstico inicial e uma etapa posterior
da oficina. Reconhece-se que a manuten¢gdo dos mesmos
sujeitos ndo autoriza generalizacdes nem comparagdes
conclusivas, trata-se de uma estratégia analitica para tornar
visiveis continuidades, recorréncias e limites nas narrativas
produzidas. Importante destacar que o estudante B3 serd
retomado na andlise da AV3, referente aos mapas conceituais,
por ter produzido um material que permite discutir de
modo mais detalhado a externalizacdo gréfica das relagdes
conceituais, favorecendo a articulagdo entre diferentes
instrumentos avaliativos utilizados no estudo.

“Por meio da teoria da conservacdo de massas de
lavoisier houve o desenvolvimento da termodinamica
e criacdo das leis ponderais. Juntos permitiram a
sociedade industrializar-se por meio da criacdo de
motores a combustio e outras invencgdes. Assim
houve uma transi¢do de uma sociedade manufatureira
para industrial durante o século XIX.” (Resposta da

Questao 4 da AV2, estudante A1-1* série)

Questao 01 Questao 02 Questao 03 Questao 04
AM AS AM AS AM AS AM AS
Primeira Série 4 0 3 1 1 3 0 4
Segunda Série 2 1 1 2 0 3 0 3
Terceira Série 3 3 2 4 1 5 0 6
Total 9 4 6 7 2 11 0 13
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“A contribui¢do de Lavoisier na fisica e na quimica
culminou no desenvolvimento de motores a combustao,
o que acelerou o processo de revolucao industrial a
partir do desenvolvimento de maquinas a vapor que
substituiram o maquindrio mecénico e de tragdo
animal. Esse perfodo marcou uma mudanga no modelo
de producio e uma nova divisao social com 2 classes:
burguesia e proletariado.” (Resposta da Questdo 4 da
AV?2, estudante C2-2? série)

“Através da teoria da conservagdo das massas de
Lavoisier tornou-se possivel o desenvolvimento
de novas leis, que foram fundamentais para o
desenvolvimento da fisica, como a termodinidmica,
e das maquinas, como os motores a combustdo e as
maquinas a vapor. Desse modo, a sociedade anterior
ao século XIX inicia o processo de industrializagdo
passando da manufatura a inddstria.” (Resposta da
Questao 4 da AV2, estudante B3-3* série)

As respostas dos trés estudantes a Questdo 4 da AV2
evidenciam uma ampliacdo do repertério conceitual
mobilizado em relacdo a AV1, com maior aproximacio
ao eixo central da oficina, a articulac@o entre a Lei da
Conservagdo das Massas, o desenvolvimento da Quimica
moderna e a Revolugdo Industrial. Nos trés excertos,
observa-se a incorporacdo de termos como “leis ponderais”,
“termodindmica”, “motores a combustdo” e “maquinas a
vapor”, indicando contato efetivo com os organizadores
prévios disponibilizados nas etapas anteriores. No entanto,
do ponto de vista da aprendizagem significativa, essas
respostas ainda se estruturam majoritariamente sob a forma
de narrativas causais amplas, nas quais a contribuicdo de
Lavoisier aparece como um ponto de origem quase linear para
processos cientificos, tecnoldgicos e sociais complexos. Tal
caracteristica aponta a tendéncia dos estudantes a construir
explicacdes historicas simplificadas quando mobilizam novos
conceitos em contextos interdisciplinares.

Ao mesmo tempo, quando comparadas as respostas
da AV1, as produgdes da AV2 sugerem indicios de
reorganiza¢do conceitual, especialmente na tentativa de
articular conceitos quimicos especificos a transformacdes
nos modos de produc¢do e na organizagao social. A resposta
do estudante C2, por exemplo, introduz explicitamente a
nogdo de classes sociais, ampliando o escopo da anélise para
além do dominio técnico-cientifico. Ja as respostas de Al e
B3 revelam maior estabilidade na associag@o entre ciéncia e
industrializagdo, embora ainda apresentem dificuldades em
diferenciar processos cientificos, tecnolégicos e histéricos
em niveis distintos de mediacdo. Esses elementos ndo
permitem afirmar decisivamente a consolidagdo de uma
aprendizagem significativa, mas indicam movimento de
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algo como uma “re-ancoragem” conceitual que parece ser
favorecido pelas condi¢des didaticas da oficina. Assim, a
andlise da AV2 reforca a compreensio de que a transi¢ao
da aprendizagem mecanica para formas mais elaboradas de
compreensdo ndo ocorre de modo abrupto ou homogéneo,
mas se manifesta em deslocamentos parciais, atravessados
por simplificacdes narrativas e limites interpretativos que
precisam ser considerados.

Entende-se que a AV2 oferece indicios consistentes
de deslocamento em direcdo a formas mais elaboradas de
aprendizagem, sem que isso implique afirmar a superacio
plena da aprendizagem mecanica. Os resultados indicam, antes,
um processo em constru¢io, no qual os estudantes passam a
mobilizar os conteidos de maneira progressivamente mais
integrada, preparando o terreno para as andlises realizadas a
partir da Avaliac@o Virtual 3 e dos mapas conceituais.

3.4. Andlise da Avaliagcao Virtual 3 (AV3): mapas
conceituais

A AV3 consistiu na constru¢ao de mapas conceituais pelos
estudantes, entendidos neste estudo como instrumentos que
favorecem a reorganizagdo cognitiva por meio da mudanga
de linguagem, da linearidade textual para a representagdo
relacional, exigindo hierarquizacao, diferenciag¢@o progressiva
e explicitagdo de relacdes conceituais. Esses aspectos sdo
amplamente reconhecidos na literatura como indicadores
relevantes da ocorréncia de aprendizagem significativa,
na perspectiva ausubeliana.'®'® Nesse sentido, a AV3 teve
como objetivo analisar se os conhecimentos mobilizados nas
Etapas 2 e 3 da Oficina Temadtica foram integrados de modo
nao arbitrario, evidenciando avangos na estrutura conceitual
dos estudantes.

Com base nesses pressupostos, adotaram-se como
referéncia os critérios classicos propostos por Novak e Gowin'?
para a avaliagdo de mapas conceituais, os quais contemplam
trés dimensdes analiticas: proposicdes, hierarquia e ligacdes
cruzadas, conforme descrito no Quadro 8. Esses critérios
permitem avaliar a qualidade das relagdes estabelecidas
entre os conceitos e o grau de integragdo do conhecimento
construido pelo aluno.

Quadro 8. Descritores propostos para a avaliagdo dos mapas conceituais'?

Quesito Descricao
L Estdo relacionados com o significado entre dois
Proposi¢oes . . .
conceitos unidos por uma linha ou seta.
Avalia a ordenagao dos conceitos. Uma ordenagdo
Hierarquia | feita de um conceito geral para um conceito especifico,
recebe uma maior pontuagao.
Avalia a distribui¢@o das linhas que ligam os conceitos.
Ligacoes Esse quesito € capaz de avaliar se o mapa conceitual
cruzadas apresenta ou ndo uma poluicdo visual em sua
apresentagao.
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Considerando a necessidade de operacionalizar esses
critérios para fins avaliativos, foram incorporadas as
contribui¢des de Lima et al.,* que propdem a qualificagdo
dos mapas conceituais a partir dos mesmos quesitos. A partir
desse referencial, estabeleceu-se neste trabalho um sistema
de pontuag@o que permitisse sintetizar a andlise qualitativa
dos mapas conceituais produzidos pelos estudantes, conforme
apresentado no Quadro 9.

Quadro 9. Critérios de pontuagdo e classificacdo de mapas conceituais.
Adaptado de Lima et al.*®

. ualificaciio dos =
Quesito l\fllapas Anilisa dos Pontuacao*

Bastante satisfatério 5 pontos

Proposicoes Pouco satisfatério 3 pontos

Nao satisfatorio 1 ponto

Bastante satisfatério 5 pontos

Hierarquia Pouco satisfatério 3 pontos

Nao satisfatorio 1 ponto

Bastante satisfatério 5 pontos

Ligacdes cruzadas Pouco satisfatério 3 pontos

Nao satisfatério 1 ponto

Com base nesses critérios, 0s mapas conceituais elaborados
pelos estudantes participantes da Oficina Tematica foram
analisados a luz dos trés quesitos descritos, € as pontuacdes
atribuidas a cada dimensdo encontram-se sintetizadas na
Tabela 4. A andlise do conjunto dos mapas indica que a
maioria dos estudantes apresentou desempenho classificado
como satisfatério ou bastante satisfatério, o que sugere nao
apenas dominio pontual de conceitos, mas a capacidade de
organizar o conhecimento quimico de forma hierdrquica
e relacional. Esse resultado aponta para a construcio de
proposi¢des semanticamente consistentes e para a articulagdo
progressiva entre conceitos fundamentais da Quimica e seus
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desdobramentos histdricos e tecnoldgicos, aspecto central para
a aprendizagem significativa na Educacdo Quimica.

No que se refere as ligacdes cruzadas, observou-se que
apenas um estudante apresentou desempenho classificado
como ndo satisfatério, caracterizado pela predominancia de
conexdes extensas € pouco informativas, 0 que comprometeu
a explicitagdo das relagdes conceituais estabelecidas. Tal
dificuldade pode ser interpretada como indicio de um
processo de integracdo conceitual ainda em consolidagdo,
especialmente no que diz respeito a articulag@o entre
diferentes dominios do conhecimento quimico e suas
interfaces interdisciplinares. Quanto ao quesito hierarquia,
um caso especifico revelou limitagdes na articulagdo entre
conceitos quimicos centrais, resultando em uma organizagao
conceitual fragmentada e pouco diferenciada, o que sugere
dificuldades na distin¢do entre niveis de generalidade
conceitual. J4 no quesito proposi¢cdes, um dos mapas
analisados apresentou relacdes semanticamente frageis e
conceitos pouco conectados, indicando uma integragao
conceitual incipiente e uma apropriagdo ainda parcial do
vocabuldrio cientifico.

Esses casos, entretanto, configuram excegdes no conjunto
analisado e ndo comprometem a tendéncia geral observada.
Ao contrdrio, contribuem para evidenciar a poténcia dos
mapas conceituais como instrumentos avaliativos e formativos
no ensino de Quimica, na medida em que permitem tornar
visiveis tanto os avangos quanto as fragilidades do processo
de construgdo conceitual dos estudantes. Em especial, em
contextos de ensino remoto, tais instrumentos mostraram-se
sensiveis para captar nuances do pensamento discente que
dificilmente seriam identificadas por avalia¢gdes tradicionais,
refor¢ando seu papel na mediagdo pedagdgica e na promogao
de aprendizagens conceitualmente significativas.

A Tabela 4 sintetiza os resultados da AV 3, evidenciando a
distribuicdo das pontua¢des atribuidas aos mapas conceituais

Tabela 4. Resultado da avaliacdo dos Mapas Conceituais, AV3

Turma Aluno

Proposicoes

Hierarquia Ligacoes Cruzadas

Al
Bl
Cl
Dl

Primeira Série

3

3

A2
B2
Cc2

Segunda Série

W W W W W =

A3
B3
C3
D3
E3
F3

Terceira Série

L W W W[ W W» h|h W W

W W L L b W b i e =

W W W W W W
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produzidos pelos estudantes das trés séries do Ensino Médio.
De modo geral, observa-se um predominio de desempenhos
classificados como satisfatérios e bastante satisfatérios nos
trés quesitos avaliados, o que indica que a maioria dos alunos
foi capaz de organizar os conceitos trabalhados ao longo
da oficina de forma hierdrquica, estabelecer proposicdes
semanticamente consistentes e, em diferentes niveis, articular
relagdes entre ramos conceituais distintos.

A andlise da tabela também permite identificar padroes
diferenciados entre os quesitos, o que oferece pistas
importantes sobre o processo de constru¢do conceitual dos
estudantes. Enquanto os quesitos proposi¢des e hierarquia
apresentaram, na maioria dos casos, pontuacdes elevadas,
as ligagdes cruzadas revelaram maior variabilidade, com
desempenhos que vao do nivel ndo satisfatério ao bastante
satisfatorio. Esse comportamento sugere que, embora os
alunos consigam, em geral, organizar conceitos dentro de
um mesmo dominio, a articulacio entre diferentes campos
conceituais, como Quimica, Historia e tecnologia, constitui
um desafio cognitivo mais complexo, porém central para a
aprendizagem significativa e para propostas de ensino de
cardter interdisciplinar.

Entre os mapas analisados, destacam-se aqueles
produzidos por estudantes da segunda e da terceira séries, que
concentram as maiores pontuacdes nos trés quesitos avaliados.
Esse resultado pode ser interpretado a luz do maior tempo de
escolarizacdo e da ampliag@o do repertério conceitual desses
alunos, fatores que favorecem a diferenciagio progressiva e a
reconciliagdo integradora dos conceitos, conforme proposto
na Teoria da aprendizagem significativa. Ainda assim, a
presencga de variacdes internas dentro de uma mesma série
evidencia que o desempenho nao depende exclusivamente
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do nivel escolar, mas também das estratégias cognitivas
mobilizadas por cada estudante na construcdo do mapa.
Nesse contexto, o mapa conceitual apresentado na
Figura 2 e elaborado pelo aluno B3, da terceira série, foi
selecionado para andlise qualitativa mais detalhada, por
apresentar pontuacdo maxima nos quesitos proposi¢des e
hierarquia e desempenho satisfatério em ligacdes cruzadas.
Tal perfil o torna particularmente representativo para discutir
como os conceitos quimicos, histéricos e tecnolégicos
abordados na oficina foram integrados em uma mesma
estrutura explicativa. A andlise desse mapa permite ilustrar,
de forma concreta, como os critérios avaliativos apresentados
na Tabela 4 se materializam na producao discente, oferecendo
ao leitor uma compreensao mais aprofundada dos processos
de aprendizagem evidenciados pelos dados quantitativos.
Considera-se que o mapa do aluno B3 (Figura 2) constitui
um exemplo representativo de producdo discente que evidencia
caracteristicas associadas a aprendizagem significativa e a
integragdo interdisciplinar proposta pela oficina. Observa-se,
inicialmente, uma organizacdo hierdrquica coerente, tendo
como conceito estruturante as contribui¢des de Lavoisier
e a Lei da Conservagdo das Massas, a partir das quais se
desdobram conceitos especificos das dreas de Quimica, Fisicae
Biologia. As proposig¢des estabelecidas pelo aluno apresentam
sentido semantico adequado, permitindo a leitura de relagdes
explicativas entre leis quimicas (Dalton e Proust), conceitos
operacionais (estequiometria e calorimetria) e desdobramentos
tecnolégicos e sociais associados a Revolugdo Industrial.
Destacam-se, nesse mapa, as ligacdes cruzadas estabelecidas
entre diferentes ramos conceituais, especialmente aquelas
que articulam Quimica e Fisica, por meio da calorimetria e da
termodinamica, bem como Quimica e Historia, ao relacionar a
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Figura 2. Mapa conceitual elaborado pelo aluno B3
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estequiometria ao desenvolvimento industrial. Essas conexdes
indicam que o estudante ndo apenas hierarquizou conceitos,
mas foi capaz de integra-los em um mesmo campo explicativo,
caracteristica reconhecida na literatura como um forte indicio
de aprendizagem significativa.

Além disso, o uso de cores e de elementos visuais
associados aos conceitos, como icones representando
inddstrias, sugere uma apropriag@o ativa do contetido por
parte do aluno. Longe de se constituirem como elementos
decorativos, tais recursos visuais funcionam como suportes
cognitivos que auxiliam na organizacdo do pensamento
e na estabilizacdo das relacdes conceituais, aspecto
particularmente relevante em contextos de ensino remoto.

Em sintese, a andlise dos mapas conceituais produzidos
na AV3 evidenciou que esse instrumento se mostrou
particularmente adequado para acompanhar e interpretar o
processo de constru¢@o conceitual dos estudantes no contexto
da oficina. Ao permitir a visualizagdo da hierarquizagdo
dos conceitos, da qualidade das proposicdes e das ligacdes
cruzadas estabelecidas, os mapas conceituais possibilitaram
identificar ndo apenas os avancos associados a aprendizagem
significativa, mas também fragilidades e tensdes préprias
do processo de apropriagdo do conhecimento quimico. Em
especial no ambiente remoto em que a oficina foi realizada,
a AV3 revelou-se um recurso avaliativo sensivel e formativo,
capaz de tornar visiveis aspectos do pensamento discente
que ndo emergiriam por meio de instrumentos avaliativos
tradicionais. Assim, os resultados obtidos reforcam o papel
dos mapas conceituais como mediadores pedagdgicos
relevantes no ensino de Quimica, sobretudo em propostas que
buscam articular conteddos cientificos, contextos historicos e
implicacdes tecnoldgicas de forma integrada e significativa.

3.5. Aprendizagem significativa e mediacao peda-
godgica no ambiente remoto da oficina

A luz dos resultados apresentados nas analises das
Avaliacdes Virtuais AV1, AV2 e AV3, esta se¢do propde
uma leitura interpretativa do papel da mediacao pedagdgica
na promocao da aprendizagem significativa no ambiente
remoto da Oficina Temdtica “A Quimica Mudando a
Sociedade”. Diferentemente das secdes anteriores, voltadas
a apresentacdo e discussao direta dos dados empiricos, o foco
aqui € integrar esses resultados em um quadro analitico mais
amplo, buscando compreender como o desenho didético, os
instrumentos avaliativos e as tecnologias digitais mobilizadas
contribufram para a construcao e reorganizagao dos conceitos
quimicos e histéricos trabalhados ao longo da oficina.

A realizac@o integral da oficina em formato remoto,
decorrente das condi¢des impostas pela pandemia de
COVID-19, é compreendida neste estudo como aspecto
pedagdgico que atravessa e tensiona o processo de ensino-
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aprendizagem. Os dados analisados sugerem que, em
ambientes virtuais, a mediagdo pedagdgica assume contornos
especificos, deslocando o protagonismo da interacdo
presencial imediata para o planejamento intencional das
atividades, a organizacido sequencial dos contetidos e a
escolha de estratégias avaliativas coerentes com 0s objetivos
formativos. Assim, a aprendizagem significativa observada
nao pode ser atribuida a simples utilizacdo de tecnologias
digitais, mas a forma como essas tecnologias foram integradas
a uma proposta pedagdgica articulada e teoricamente
fundamentada.

Os resultados da AV1 evidenciam a relevincia da
media¢do inicial ao permitir o levantamento dos subsuncores
relacionados as nocdes de descoberta cientifica e de
transformacdo social. Em contexto remoto, a possibilidade
de consulta a fontes externas, frequentemente apontada
como fragilidade da Educagdo a Distancia, mostrou-se um
aspecto ambivalente. Se, por um lado, pode interferir na
espontaneidade das respostas, por outro revela praticas de
busca e selecdo de informagdes que fazem parte da cultura
digital dos estudantes. Nesse sentido, a mediacao pedagdgica
adotada na oficina nio se orientou pela tentativa de eliminar
tais prdticas, mas por sua problematizacio e incorporagio
critica ao processo formativo, reconhecendo-as como parte
constitutiva do cendrio cognitivo contemporaneo.

A progressdo observada entre a AV1 e a AV2, bem
como os resultados associados a constru¢do dos mapas
conceituais na AV3, reforcam o papel central da mediacdo
pedagdgica na transi¢do da aprendizagem mecanica para a
aprendizagem significativa. A utilizagdo de organizadores
prévios disciplinares, seguida pela introducdo de materiais
integradores e de tarefas que exigiam articulagdo entre
conceitos de Quimica, Histéria e tecnologia, favoreceu
a construcdo de relagdes explicativas mais consistentes.
Nesse processo, 0S mapas conceituais destacaram-se como
instrumentos avaliativos e formativos relevantes, ao exigirem
hierarquizacgdo conceitual, estabelecimento de proposicdes e
explicita¢do de relagdes, permitindo ao professor acompanhar
o percurso de aprendizagem dos estudantes em um contexto
no qual a observacdo direta das interagdes presenciais nao
era possivel.

Por fim, a andlise integrada dos resultados indica que
a mediacdo pedagdgica desempenhou papel decisivo na
sustentacio de processos de aprendizagem significativa
no ambiente remoto da oficina, ainda que se trate de uma
experiéncia situada, com nimero reduzido de participantes
e inserida em um contexto institucional especifico. Mais do
que atestar a eficdcia de uma proposta diddtica particular, os
resultados discutidos nesta secio apontam para implicacdes
relevantes para o ensino de Quimica, especialmente no
que se refere ao planejamento de praticas pedagdgicas
mediadas por tecnologias digitais. Em consonancia com a
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tradi¢do da Educagdo Quimica brasileira, os dados sugerem
que a intencionalidade diddtica, a avaliacdo formativa e
o uso de instrumentos de representacdo conceitual sdo
elementos fundamentais para que o ensino remoto possa
favorecer aprendizagens conceitualmente significativas,
contextualizadas e socialmente referenciadas.

4, Conclusao

Este estudo analisou a implementacdo da Oficina
Temadtica “A Quimica Mudando a Sociedade” como uma
proposta formativa situada, desenvolvida integralmente
em ambiente remoto, e fundamentada nos pressupostos da
Teoria da aprendizagem significativa. Ao considerar o ensino
remoto ndo apenas como circunstancia contingencial, mas
como condi¢do pedagdgica que atravessa o processo de
ensino-aprendizagem, buscou-se compreender de que modo
diferentes estratégias de mediacdo e avaliagc@o contribuiram
para a mobilizacdo e reorganizacdo dos conhecimentos dos
estudantes no ensino de Quimica.

A andlise articulada das Avaliagdes Virtuais AV1, AV2 e
AV3 permitiu identificar indicios de deslocamentos no modo
como os alunos passaram a relacionar conceitos quimicos
e histdricos ao longo da oficina, especialmente no que se
refere a articulagdo entre as leis ponderais associadas a
Lavoisier e os processos histéricos da Revolucao Industrial.
Esses deslocamentos s@o interpretados como movimentos
progressivos de integracdo conceitual, favorecidos pelo
encadeamento das atividades propostas e pela intencionalidade
pedagdgica que orientou o desenho da oficina.

A AV1 cumpriu sua funcdo diagndstica ao revelar a
presenca de subsuncores iniciais relacionados as nogdes de
descoberta cientifica e transformacao social, ainda que, em
alguns casos, esses conhecimentos prévios se apresentassem
de forma pouco diferenciada ou conceitualmente instavel. A
comparac¢ao entre as respostas da AV1 e da AV2 evidenciou
mudancgas no modo como esses subsuncores passaram a
ser mobilizados, sobretudo quando as questdes exigiam
maior articulagio conceitual e interdisciplinar. Em contexto
remoto, esse resultado sugere que a mediagio pedagdgica se
materializou na organizagio sequencial das tarefas, na escolha
dos organizadores prévios e na formulacdo de questdes que
demandavam explicitacdo de relacdes entre conceitos.

A andlise da AV3, por meio dos mapas conceituais,
acrescentou uma dimensdo qualitativa central para a
compreensio dos resultados. Em um ambiente de ensino
remoto, no qual a observacdo direta das interagdes em sala
de aula € limitada, os mapas conceituais funcionaram como
interfaces privilegiadas de mediagdo pedagégica, permitindo
externalizar a organizacdo hierdrquica do conhecimento, a
qualidade das proposi¢des e, em alguns casos, a presenga
de ligacdes cruzadas entre diferentes dominios conceituais.
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Esses instrumentos tornaram visiveis tanto avangos quanto
fragilidades no processo de construcio conceitual, reforcando
seu potencial avaliativo e formativo no ensino de Quimica
em ambientes virtuais.

E importante ressaltar que os resultados aqui discutidos
devem ser compreendidos & luz das limitacdes do estudo. O
nimero reduzido de participantes, o cariter voluntario da
adesdo e o contexto institucional especifico impdem cautela
quanto a generalizagdes. Além disso, praticas recorrentes em
ambientes digitais, como a consulta ndo mediada a fontes
externas, tensionam a leitura de instrumentos diagndsticos e
deslocam o foco da andlise da corre¢@o formal das respostas
para a qualidade das relagdes conceituais estabelecidas.
Consideramos que essas limitagdes, longe de invalidarem
o estudo, reforcam a necessidade de abordagens avaliativas
que levem em conta as especificidades pedagégicas do ensino
remoto.

Dessa forma, este trabalho ndo pretende afirmar a
eficdcia universal da proposta estudada, mas contribuir para a
discussao sobre condi¢des de mediacdo pedagdgica no ensino
de Quimica em ambientes remotos. Os resultados sugerem
que propostas que articulam histéria da ciéncia, conteidos
quimicos e instrumentos avaliativos baseados na organizagao
relacional do conhecimento podem favorecer processos de
ressignificacdo conceitual, desde que sustentadas por um
desenho didatico coerente e intencional. Espera-se que esta
andlise possa subsidiar investigacdes futuras, com recortes
empiricos mais amplos e diferentes configuracdes de ensino,
aprofundando a compreensdo sobre o papel da mediacio
pedagogica e da EaD na promocdo de aprendizagens
conceitualmente mais elaboradas em Quimica.
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