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RESUMO

ALMEIDA, Eder Barros de. A COLABORACAO DE LAVOISIER PARA O
DESENVOLVIMENTO DA SOCIEDADE INDUSTRIAL DO SECULO XIX: UMA
PROPOSTA DE OFICINA TEMATICA Rio de Janeiro, 2021. Dissertagdo (Mestrado
Profissional em Quimica em Rede Nacional) — Instituto de Quimica, Universidade Federal do Rio
de Janeiro, Rio de Janeiro, 2021.

O desinteresse dos alunos do ensino médio pelas Ciéncias Naturais, como a Quimica, tem
desafiado os professores a tornarem as suas aulas mais atraentes. Como exemplo, apesar da
restricdo das estruturas curriculares, professores tém procurado ensinar Quimica num contexto
mais interdisciplinar. Porém, em muitos casos, a precariedade das condi¢des de trabalho, a falta
de contexto social para os alunos, bem como excessiva teoria, ainda sao fatores que promovem
o desinteresse. Desta forma, o objetivo deste trabalho ¢ descrever o projeto, desenvolvimento,
produgdo e realizagdo de uma Oficina Tematica denominada “A Quimica mudando a
Sociedade™. Este projeto foi realizado com alunos do ensino médio do “Colégio Militar do Rio
de Janeiro” no Rio de Janeiro, Brasil. Através do projeto, foi desenvolvido um estudo
interdisciplinar, investigando a relagdo das contribuigdes cientificas, especialmente as de
Antoine - Laurent Lavoisier (1743-1794), e as mudangas sofridas pela sociedade do século XIX
durante a Revolucdo Industrial. A pratica da Educacdo a Distancia (EAD), por meio de
videoaulas, assim como os instrumentos para a avaliacdo da aprendizagem dos alunos como os
mapas conceituais, foram embasados na Teoria da Aprendizagem Significativa proposta
inicialmente por David Ausubel (1918-2008). Toda a experiéncia adquirida nesta Oficina
Tematica foi registrada em videoaulas explicativas e em um eBook, que ¢ o produto desta
dissertacdo. Este projeto pedagogico, embora ndo seja obrigatério na estrutura curricular da
escola, inclui um vasto conjunto de competéncias na area das Ciéncias Naturais, propostas pela

Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ministério da Educagdo do Brasil.

Palavras-chave: Oficina Tematica, Teoria da Aprendizagem Significativa, Lavoisier, Mapas

Conceituais.



ABSTRACT

ALMEIDA, Eder Barros de. A COLABORACAO DE LAVOISIER PARA O
DESENVOLVIMENTO DA SOCIEDADE INDUSTRIAL DO SECULO XIX: UMA
PROPOSTA DE OFICINA TEMATICA. Rio de Janeiro, 2021. Dissertagio (Mestrado
Profissional em Quimica em Rede Nacional) — Instituto de Quimica, Universidade Federal do Rio
de Janeiro, Rio de Janeiro, 2021.

The lack of interest by high school students regarding Natural Sciences, such as Chemistry, has
challenged teachers to turn their classes more attractive to those students. As an example,
despite the restriction of curricular structures, teachers have been trying to teach Chemistry in
an interdisciplinary context. However, in many cases, the precariousness of working conditions,
the lack of social contexts for the students as well as disciplines with excessive theory, are still
factors promoting this lack of interest. In this way, the objective of this work is to describe the
project, development, production, and realization of a Thematic Workshop called “A Quimica
Mudando a Sociedade™. This project was performed with high school students from the
“Colégio Militar do Rio de Janeiro” in Rio de Janeiro, Brazil. Through the project, an
interdisciplinary study was developed, investigating the relationship of scientific contributions,
especially those of Antoine - Laurent Lavoisier (1743-1794), and the changes suffered by the
19th century’s society during the Industrial Revolution. Home schooling, through online
classes, as well as the instruments to assess student learning as concept maps, were based in the
Theory of Meaningful Learning initially proposed by David Ausubel (1918-2008). All the
experience acquired through this Thematic Workshop was recorded on explanatory video-
classed and an eBook, which is the product of this dissertation. This pedagogical project, even
though not being mandatory in the school’s curricular structure, includes a broad set of skills,
in the area of Natural Sciences, proposed as the Common National Curricular Base (Base

Nacional Comum Curricular (BNCC) of the Ministry of Education from Brazil.

Keywords: Thematic Workshop, Meaningful Learning Theory, Lavoisier, Concept Maps,
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1. INTRODUCAO

1.1. A Interdisciplinaridade, os estudos de Quimica e Historia

E grande a quantidade de alunos de Ensino Médio que apresentam dificuldades no
estudo da Quimica. Esse fato estd relacionado, de forma objetiva, a falta de aplicabilidade
cotidiana do contetudo que esta sendo ensinado atualmente na maioria das escolas (CARDOSO
et al., 2000; SILVA et al., 2008; SILVA, 2011).

A Quimica que ¢ ministrada no Ensino Médio ndo dispde de uma utilidade efetiva na
transformagao do aluno como individuo (CHASSOT, 2004). O numero reduzido de horas de
aula, a auséncia de aulas praticas, na maioria dos casos, e temas pouco relacionados com o
cotidiano do individuo compdem os motivos capazes de justificar a dificuldade dos professores
em ministrar aulas de Quimica atualmente (MILLER, 1983; MATTHEWS, 1994; TRASSI et
al.,2001; SILVA, 2011).

A valorizacdo do estudo das Ciéncias Sociais, como a Historia e a Geografia, por
exemplo, relacionando com as Ciéncias Naturais, Fisica, Quimica e Biologia, segundo diversos
autores, pode colaborar significativamente com o desenvolvimento do pensamento cientifico,
pois fortalece as ideias e os fatos que constituem o progresso do conhecimento. O Ensino de
Ciéncias da Natureza no século XX foi marcado pela falta de conexdo entre a atividade
cientifica e a atividade social. A presenga da Histéria, acompanhada de seus elementos
filosoficos, ¢ uma ferramenta que dard ao aluno a resposta de como um determinado
conhecimento cientifico foi desenvolvido, e como a sociedade se modificou com ele. Eles
entendem que o professor, comprometido com esse tipo de trabalho, sentird a necessidade de
acesso a algumas competéncias contidas nas disciplinas de Historia e Filosofia (MATTHEWS,
1994, HANSEN, 2002; LOPES, 1993; SCHNETZLER, 2002; CEBULSKI et al., 2008;
SANTOS, 2013).

“Neste contexto podemos afirmar que a histéria tem sim o papel de humanizar o
ensino em uma sociedade que valoriza mais a tecnologia do que o papel do homem,
mas seria bastante interessante que pudéssemos aglutinar as duas visoes. Isto &, trazer
para a sala de aula uma visdo mais humanizada do mundo, mas também mostrar que
este mundo inserido na técnica ¢ imbuido de ciéncia tem uma relagdo muito intima
com sua proépria historia”. (AQUINO, p.24,2017)
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Formar cidadaos cada vez mais completos em suas habilidades e competéncias tem sido
um esforco das autoridades brasileiras em Educacdo (MACKDANZ, et al., 2016). Oficialmente
a legislacao brasileira sobre Educagao, através de seus documentos norteadores publicados pelo
Ministério da Educacao e Cultura (MEC) apresentam textos que contemplam a necessidade de
uma agao interdisciplinar que permita o uso dos elementos histdricos e filosoficos no Ensino de
Ciéncias da Natureza. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) se referem as Ciéncias da

Natureza e ao Ensino de Quimica, através do seguinte descritor:

” Na interpretacdo do mundo através das ferramentas da Quimica, € essencial que se
explicite seu carater dinamico. Assim, o conhecimento quimico ndo deve ser
entendido como um conjunto de conhecimentos isolados, prontos e acabados, mas sim
uma constru¢do da mente humana, em continua mudanga. A Historia da Quimica,
como parte do conhecimento socialmente produzido, deve permear todo o ensino de
Quimica, possibilitando ao aluno a compreensdo do processo de elabora¢do desse
conhecimento, com seus avangos, erros e conflitos”. (PARAMETROS
CURRICULARES NACIONAIS, parte I11, p. 31, 2000)

Percebe-se a forte valorizagdo a interdisciplinaridade pelos autores do texto dos PCN.
A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento elaborado mais recentemente,

apresenta o seguinte descritor para essa questao:

” Os conhecimentos conceituais associados a essas tematicas constituem uma base
que permite aos estudantes investigar, analisar e discutir situagdes-problema que
emerjam de diferentes contextos socioculturais, além de compreender ¢ interpretar
leis, teorias e modelos, aplicando-os na resolucao de problemas individuais, sociais e
ambientais”. (BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR, p.548, 2017)

A BNCC, como se pode perceber, aborda a interdisciplinaridade entre as areas de
conhecimento de forma mais implicita, generalizando no seu contexto, mas nao ignorando a
necessidade desta relagdo interdisciplinar.

Além da interdisciplinaridade entre as areas de conhecimento, a escolha de uma
metodologia de Aprendizagem mais adequada que foque, por exemplo, na construgao de um
novo conhecimento através dos conhecimentos prévios do aluno, pode elevar o interesse do
aluno pelo ensino de Quimica, facilitando a pratica docente. Nesta tematica existe a Teoria da
Aprendizagem Significativa que ¢ uma teoria de aprendizagem que se baseia numa interagao
substantiva e nao arbitraria, e foi proposta por David Ausubel em 1963. Sua principal
caracteristica ¢ a relevancia do conhecimento preexistente do aluno para a sua realizagdo. A
ocorréncia da Aprendizagem Siginificativa, pode ser observado quando ocorre a mudanga de

linguagem do aluno em relagdo a um conhecimento apresentado. Através da conexao cognitiva
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entre os conhecimentos previamente adquiridos, que sdo conhecidos nesta Teoria de
Aprendizagem com os subsuncgores e o conhecimento novo, o aluno constr6i uma sintese dessas
informacdes, fazendo o uso de uma linguagem propria capaz de ser transmitida para outras
pessoas como uma informacao internalizada por ele. Esse tipo de aprendizagem se contrapde a
Aprendizagem Mecanica, onde o aluno simplesmente memoriza a informagdo contida no

conhecimento apresentado (MOREIRA, 2011).

1.2. A Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel

David Paul Ausubel nasceu no Brooklyn em Nova York. Filho de imigrantes judeus
conviveu o seu inicio de vida escolar dentro de um modelo de escola onde o castigo,
humilhagdes e até carcere para meninos era permitido. Na vida adulta, ele se graduou num curso
de pré-médico pela Universidade da Pensilvania com especializacdo em Psicologia e depois em
Medicina pela Universidade de Middlesex. Suas residéncias académicas, realizadas em diversos
estabelecimentos, foram no campo da Psiquiatria. Tornou-se PhD em Psicologia do
Desenvolvimento pela Universidade de Columbia. Dentre as publicagdes sobre Psicologia da
Educagdo, devemos destacar Psicologia da aprendizagem verbal, 1963, e Psicologia
Educacional, 1968. Nessa ultima, Ausubel descreve os fundamentos da Teoria da
Aprendizagem Significativa. O trabalho docente, principalmente o seu desempenho em sala de
aula sempre foi uma grande preocupagdo de Ausubel em seus estudos e publicacdes (RONCA,
1994).

Um estudo apresentou a classificagdo das Teorias de Aprendizagem que surgiram no
século XX (CASANOVA et al., 2018). As teorias sao classificadas em Cognitivas,
Comportamentalistas ¢ Humanistas, como apresentado na Figura 1, onde ¢ possivel observar
de forma simplificada, a associacdo entre as correntes de pensamento das Teorias de

Aprendizagem associadas aos seus principais autores.
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Figura 1. Teorias da Aprendizagem.

Cognltivistas »‘ ‘ Paviov H Skiner H Watson ‘

TEORIAS

APRENDIZAGEM M) (comporamenalst »} [-M | Vygostky || Ausubel | | Gardner |

\

-‘ ‘ Maslow ‘ ‘ Wallon H Rogers ‘

Fonte: Adaptado de TAVARES et al., 1985.

O inicio da vida escolar de Ausubel, fez com que ele se transformasse num critico
ferrenho do método de ensino adotado pelas escolas chamadas de tradicionais. Ausubel,
descreve que esse tipo de aprendizado ndo releva o conhecimento que o aluno possa ter
adquirido anteriormente. Desta forma, o aluno fica limitado a decorar os conceitos ensinados e
a repeti-los quando indagado numa avaliagcdo. Ausubel, chamou esse tipo de aprendizagem de
Aprendizagem Mecanica. Em geral, o resultado obtido por esse tipo de aprendizagem ¢ a
procura de uma resposta fidedigna, “decorada”, ao méximo, da informagao absorvida. Ausubel,
nao estabelece um conflito aparente entre a Aprendizagem Mecanica e a que ele denomina de
Aprendizagem Significativa. Entende-se que a Aprendizagem Mecanica, devido a sua forma
primitiva de ocorréncia, ¢ importante para a constru¢do de elementos de aprendizagem
previamente adquirida, o que Ausubel chama de Subsuncores da Estrutura Cognitiva, que pode
facilitar no futuro o processo de Aprendizagem Significativa. Contudo, Ausubel salienta que a
Aprendizagem Mecanica limita, de certa forma, a reten¢do do conhecimento, ou seja, o do
contetido € mais rapidamente esquecido pelo aluno com o passar do tempo, além dele apresentar
pouca familiaridade, ou até mesmo, afetividade, com o conjunto de linguagem especifico do

conhecimento que foi adquirido anteriormente. Moreira e outros autores afirmam que a grande
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maioria das escolas faz uso deste processo de Aprendizagem (MOREIRA, 1992; MOREIRA,
2000; JESUS et al., 2004; PINHEIRO, 2020).

A Aprendizagem Significativa seria, entdo, o resultado da superposicao construtiva das
informacdes novas que chegam ao individuo, o aluno, com as informagdes que ele adquiriu
anteriormente. Esse resultado dessa transformacao, é observado em carater individual, mesmo

que a transmissao dessa nova informacao seja feita num ambiente coletivo.

O fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz
ja conhece.” (AUSUBEL et al, 1980, p.137)

Além disso, o aprendizado deve ser de forma interativa, nao arbitraria. Ele deve fazer
uma reconciliag¢do integradora, reorganizando a estrutura cognitiva. O resultado obtido por esse
tipo de aprendizagem se dd, quando aluno consegue oferecer uma explicagdo dotada de uma
interpretagdo, como também, a apropriacdo do conhecimento adquirido, através do uso de uma
linguagem propria, procurando explicar fenomenos, conceitos e teorias com suas palavras,
porém apropriadas ao tema apresentado (MOREIRA, 2011; MANCINI, 2015; MASINI, 2016).

Além disso, ndo se pode, efetivamente, diferenciar materiais de aprendizado em
Significativos e Nao Significativos. Porém, um material que permita dar a oportunidade ao
aluno de fixar, em seu universo cognitivo, “ideias — ancoras”, um material que permita um canal
de correlacdo com outras informagdes adicionais futuras, certamente ele tem grande
probabilidade de realizar o papel de um Material Significativo. Outrossim, na Teoria da
Aprendizagem Significativa, quando um aluno apresenta, inicialmente, um desejo espontaneo
para relacionar um novo aprendizado que sera apresentado com o que ele j& possui, pode-se
dizer que este aluno estd predisposto para uma Aprendizagem Significativa. Neste ponto €
importante destacar a importancia da clareza semantica do termo predisposi¢ao apresentado,
com a motiva¢do do aluno (MOREIRA, 2011).

Para Ausubel, s6 € possivel a Aprendizagem Significativa quando na Estrutura Cognitiva
do aluno, encontramos um conjunto informagdes que foram armazenadas anteriormente. A esse
conjunto de informagdes, Ausubel deu o nome de Subsuncores ou Ideias Ancoras (MOREIRA,
2000, JESUS et al., 2004). De uma maneira mais simplificada, a estrutura de aprendizagem,

segundo Ausubel, pode ser mais bem esclarecida pelo esquema apresentado na Figura 2.
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Figura 2. Esquema de aprendizagem de ausubel.

Interacao
[ |
a — Bl — B
Novo Produto Conhecimento
Conhecimento Interacional Prévio
Subsuncor
Dissociagédo
Fase
@ =
Retengédo _ .

Obliteragao

‘
a

Subsuncor
Modificado

Fonte: Adaptado de MOREIRA, 2011

No esquema apresentado por MOREIRA (2011), que reflete o pensamento de Ausubel,

o aluno apresenta um conhecimento prévio, - , 0 subsungor. Entdo, ¢ apresentado a ele o
conhecimento novo, a, dotado de um conjunto de informagdes e linguagens novas. O encontro
desses conhecimentos se dd em seu espago cognitivo através de um fenomeno denominado de
interagcdo. Nesse momento, ha a formac¢do de um intermedidrio cognitivo A simbologia

mostra que os conhecimentos a, e . foram modificados de certa forma. Na fase

seguinte, denominada de dissociagdo, o intermedidrio ¢ desfeito gerando os conhecimentos

L]
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A tutima fase, a obliteracdo, ¢ a fase em que o aluno se apropria da Aprendizagem
Significativa, que ¢ a transformacao de . em - .

Um Organizador Prévio pode se apresentar na forma de materiais didaticos reais, mas
também, na forma de aprendizados imateriais, como debates e conversas realizadas em sala de
aula. Moreira esclarece melhor esse conceito, ao afirmar, que as discussdes provocadoras de
um determinado tema, muito usadas para deslocar o aluno de sua zona de conforto, de forma
que se possa plantar um conjunto de duvidas e perguntas, seria um exemplo bem evidente de

Organizador Prévio (MOREIRA, 2011).
1.3. Passando da Aprendizagem Mecanica para a Aprendizagem Significativa

A passagem de uma Aprendizagem Mecanica para Significativa requer algumas
peculiaridades. Uma delas, ¢ a qualidade dos subsuncgores, ¢ a outra ¢ a predisposicao de
aprendizagem do aluno adquirida a cada passo do processo. Uma vez que estas condi¢des nao
sejam aceitas, certamente, o resultado serd uma Aprendizagem Mecanica. A obtencdo de um
subsuncor modificado, apds a retengdo, como mostra a Figura 2, ¢ o que indica o alcance da
Aprendizagem Significativa.

Além disso, a Aprendizagem Significativa ¢ lenta e progressiva. A constru¢do de um
subsuncor e a aquisicdo de qualidades de aprendizado como: captacdo, internalizagdo,
diferencia¢do e reconciliagdo de significados, reforca uma morosidade da Aprendizagem
Significativa. Além disso, aulas bem explicadas e alunos aplicados, ndo sdo, necessariamente,
elementos que colaboram com a ocorréncia de uma Aprendizagem Significativa (GOWIN,
1981; VERGNAUD, 1990; MOREIRA, 2011).

Assim, a passagem da Aprendizagem Mecanica para Significativa requer um processo
complexo de transformac¢do do individuo em sua cogni¢do. Dentro de seu universo cognitivo
ocorre essa transformacdo, e ela se faz através de uma regido de alta capacidade de

aprendizagem denominada Zona Cinza, apresentado na Figura 3.
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Figura 3. Esquema de Transformacdo da Aprendizagem Mecanica em Significativa.

—
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Aprendizagem ZONA Aprendizagem
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Mecanica Significativa

Armazenamento literal e arbitrdrio
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Aplicagdo Mecanicaasituagfes
conhecidas.

Respostas dadas naforma de capia
fiel do que se perguntou,

Seapropriarda linguagem, preservando a
codificagdo do aprendizado,.

Baixaretengdo, esquetimento
rapido

Altaretengdo, esyuecimento lento,

Fonte: Adaptado de MOREIRA, 2011.

Na Figura 3 o processo de transformacao que ¢ verificado na estrutura cognitiva do
aluno, que leva a percepc¢ao da passagem da Aprendizagem Mecanica para a Aprendizagem
Significativa, ndo se faz instantaneamente. A Zona Cinza, observada no esquema da Figura 3,
seria uma regido de cognicdo intermediaria, onde ocorre uma espécie de equalizagdo dos
elementos de aprendizagem. E um momento de conflito cognitivo, pois o aluno precisa de um
tempo para aprender a fazer uso de novas ferramentas mentais de aprendizagem. A
Aprendizagem Mecanica ¢ um tipo de aprendizagem que sempre nos ¢ exposta,
independentemente da faixa etaria. Se por um lado, a Aprendizagem Mecanica esta presente
nas agdes mais primitivas de aquisicdo de conhecimento, por outro, Aprendizagem Significativa
nao esta. Ela ¢ construida de forma mais lenta e gradual e o aluno, no ponto de vista cognitivo,
certamente condicionado a Aprendizagem Mecanica, necessitara se adaptar a essa nova
condi¢ao (MOREIRA, 2011).

A passagem da Aprendizagem Mecanica para a Aprendizagem Significativa, pode ser
entendida de forma diversificada por outras teorias de aprendizagem. Este fato pode servir como

uma corroboragdo ao que se ¢ proposto pela Teoria da Aprendizagem Significativa. Um
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primeiro exemplo a ser citado ¢ a Teoria de Piaget, que estabelece que o desenvolvimento
cognitivo do ser humano obedece as etapas relacionadas, prioritariamente determinadas pela
sua idade cronoldgica. Piaget em sua teoria estabeleceu uma relagao direta entre a cognicao € o
amadurecimento das estruturas bioldgicas do ser humano, e, por isso, o desenvolvimento
cognitivo do ser humano atende a um conjunto de quatro etapas. A primeira etapa, denominada
de Etapa Sensoriomotora, que ¢ compreendida do nascimento até os dois primeiros anos de
idade, ¢ entendida como uma etapa em que a crianca desenvolve em sua cogni¢ao problemas
essencialmente praticos, como pegar um objeto, jogar uma bola etc. E uma fase
predominantemente dominada por reflexos inatos como a succao, por exemplo. A segunda
etapa, Etapa Pré-Operatoria, etapa compreendida da fase bebé até a primeira infancia, em torno
dos sete anos de idade, a crianga ja amadurece no sentido de apresentar esquemas
representativos ou simbodlicos em sua cogni¢do. O desenvolvimento da fala, que surge nesta
fase da vida, permite que ela seja capaz de fazer uma relagdo entre a ideia denotativa de um ser
ou objeto com a conotacdo como o nome daquilo representa. Por exemplo, a associacdo com
um copo com agua e a identificacdo verbal da crianga sobre o que contém no copo. Ou ainda, a
identificacdo de pessoas queridas, verbalizando a associagdo entre a pessoa com O seu
respectivo nome, como a identificacdo da mae, por exemplo. A terceira etapa, a Etapa
Operatério — Concreta, compreende o periodo da primeira infancia at¢ a chegada da
adolescéncia, por volta dos treze anos de idade, nessa fase, pode ser destacado, um abandono
do egocentrismo, muito forte nas fases anteriores, o que se significa que a crianga ser torna mais
interativa e socializada. Nesta fase a crianca desenvolve a capacidade de associar a realizagdo
de um evento com agdes procedimentais prévias, como a necessidade de aquecer a agua para
fazer café. Também nessa fase, ela ¢ capaz de interrelacionar processos operatérios simples,
como entender as operagdes aritméticas de soma e subtracdo sdo opostas, o que quer dizer que
ela consegue encontrar uma parcela de uma soma utilizando a subtragdo como ferramenta de
calculo. A quarta e ultima etapa, Etapa Operatério — Formal, ¢ considerada uma etapa definitiva
segundo essa teoria. Piaget entendia que até chegar nessa etapa, o ser humano se encontra
passando por um processo de constru¢ao cognitiva, porém, ao chegar nessa fase, ele alcanca o
seu amadurecimento cognitivo maximo. A principal caracteristica dessa fase ¢ a sua capacidade
de estabelecer uma relagao légica entre duas situacdes, através do raciocinio hipotético-
dedutivo. Logo, ele passa a ser capaz de estabelecer hipoteses sobre as diversas situagdes que
ocorrem na sua vida. Este tipo de capacidade cognitiva mostra o seu amadurecimento, quando

comparada com a fase anterior (DAVIS et al., 2003).



27

Um segundo exemplo ¢ a Teoria de Vygostsky. Nesta teoria o desenvolvimento cognitivo
do ser humano est4 associado a mecanismos de apropriagdo de elementos histdricos, sociais €
culturais. Assim, as transformacdes da zona cinza, apresentadas na Figura 3 que ilustram a
passagem da Aprendizagem Mecanica para a Significativa, pode ser interpretada como um
exercicio de construcao de elementos hipotéticos presentes no espago cognitivo de um aluno na
fase Operatorio — Formal, conforme a Teoria de Piaget. Ou ainda, pode representar um processo
de apropriacao de elementos historicos, sociais e culturais, preconizado pela Teoria de
Vygotsky. Lembrando que tais elementos estdo presentes no conteido do chamado
Conhecimento Novo. Desta forma, pode-se observar a presenca de elementos cognitivos
contidos nas teorias de Piaget e Vygostsky implantados na Teoria da Aprendizagem

Significativa de Ausubel (REGO, 2001).

1.4. Formas de Acesso a Aprendizagem

A forma de contato do aluno com o conteudo de aprendizagem, também foi estudado
pelos autores da Teoria de Aprendizagem Significativa. Este contato se d& por dois tipos: a
Aprendizagem Receptiva e a Aprendizagem por Descoberta. A Aprendizagem Receptiva pode
ser explicada, sucintamente, e através de um exemplo pratico, ao acesso do aluno a um novo
conhecimento através de uma fonte especifica como livros, filmes, videos, laboratdrios etc. O
processo de Aprendizagem Receptiva, apesar do nome, ndo pode ser confundido com uma
aprendizagem passiva que parte exclusivamente do professor. Por outro lado, construir o que
esta se aprendendo a partir de uma descoberta, sem necessariamente ter um tema pré-
estabelecido, seria uma boa descrigdo para a Aprendizagem por Descoberta. Este tipo de
aprendizagem se faz de forma quase que integral na infancia do aluno, e que com o seu
crescimento, passa a predominar a Aprendizagem Receptiva (MOREIRA, 2011). Ainda
segundo Moreira (2011) uma forma de se inferir o aprendizado do aluno, visando uma

Aprendizagem Significativa, ¢ a produgao pelos alunos de mapas conceituais.
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1.4.1. Mapas Conceituais

Os mapas conceituais sao instrumentos de aprendizagem na forma de diagramas de
significados. Eles sdao descritos obedecendo a uma hierarquia de conceitos (MOREIRA, 2011).
Além disso, os mapas conceituais desenvolvem uma importante fun¢do como ferramenta
avaliadora, destacando-se, ainda, os conflitos cognitivos gerados no seu processo de
estruturacdo (NOVAK e GOWIN, 1996; SOUZA et al., 2010). Ademais, o mapa conceitual
atua como um estruturador do conhecimento, pois permite mostra-lo com profundidade e
extensdo (TAVARES et al., 2007). Ha um consenso entre alguns autores, no que se refere ao
uso exclusivo dos mapas conceituais como ferramenta de aprendizagem. Eles afirmam que a
nossa cognicao responde mais rapidamente, quando estamos expostos a uma informacao visual
do que a textual. (NOVAK e GOWIN, 1996; TAVARES, 2007, SOUZA et al., 2010;
MOREIRA, 2011).

Para diversos autores os elementos basicos de um mapa conceitual devem apresentar
informagdes contidas em caixas em forma de figuras geométricas, acrescidos de setas
indicativas. Eles podem apresentar o seu desenvolvimento no sentido vertical ou horizontal.
Deve existir uma regido destinada as caixas contendo a “caixa de preposi¢do”, nela devera
conter uma informacdao, com uma palavra-titulo ou uma frase, que devera ter um papel
provocativo ao aluno. A caixa de preposi¢do pode estar conectada a, pelo menos uma “caixa de
conceito”. Nas caixas de conceito estdo contidas as informagdes que respondem as caixas de
preposicdo. A conexdo entre as caixas ¢ por “setas de enlace”. Nelas, estdo descritas as
“informacdes de enlace”. Essas informagdes sdo pequenas frases contendo termos conectivos.
As setas de enlace, também interligam caixas de conceito (FARIA, 1989; MASINI, 2001;
SAKAGUTI, 2004; MENEGOLLA, 2006; MOREIRA, 2011). A Figura 4 mostra um exemplo
de mapa conceitual que pode ser utilizado em aulas de Biologia para o Ensino Médio. Os Mapas
Conceituais compde uma valiosa ferramenta de aprendizado no sentido de se alcangar uma

Aprendizagem Significativa, ao logo de um processo de aprendizagem.
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Figura 4. Exemplo de Mapa Conceitual.
Relagdes
Alimentares
Gienias da Vida |— trgen

De que sio feitas as
e abrangem 7 i
[ TNARER — vosem = [l i | — i

organizadas em

Ciéncias da Terra
e do Espago

|___abrangem

Fonte: Adaptado de http://cecgodoy.net/como-fazer-mapas-conceituais/, acesso em 01/12/2019.

1.5. Experiéncias do Uso da Aprendizagem Significativa no Ensino

E grande a quantidade de registros do uso da Teoria da Aprendizagem Significativa no
Ensino. Pode-se ter como publico — alvo, profissionais de saude, engenharia, ensino médio e
superior entre outros, ou pela disciplina de estudo a ser ensinada. A seguir serao apresentadas
algumas publicacdes que relatam experiéncias do uso da Teoria da Aprendizagem Significativo
no Ensino.

Professores de Matematica relataram uma experiéncia pedagdgica com doze alunos da
segunda série do Ensino Médio de uma escola publica, que funciona em horario noturno, em
Guaratinguetd, Sao Paulo. A turma foi escolhida por ja ter tido contato com o tema
Trigonometria anteriormente. Os alunos deveriam desenhar um circulo trigonométrico e
identificar, usando instrumentos de desenho, neste caso, o transferidor, instrumento de desenho
totalmente desconhecido dos alunos, relagdes métricas, projecao de angulos, o comprimento do

seno e do cosseno de alguns deles. Os alunos descreveram as suas respostas, em tabelas e
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graficos correspondentes. Através dos resultados obtidos, os autores destacam alguns erros na
construcao do grafico que indicam os angulos simétricos por projecdo, porém ndo se percebem
erros significativos na representacao grafica das fungdes seno e cosseno. Os autores comentam
sobre a necessidade da presenga do professor como elemento mediador, principalmente na
condug¢@o do aluno no caso da resposta inexata, mesmo entendendo que houve de certa forma,
alguma aprendizagem. Eles também apontam como uma possivel Aprendizagem Significativa,
a maior precisao verificada nos graficos, que foram construidos nas etapas finais da atividade
(OLIVEIRA et al., 2010).

Uma outra experiéncia pedagogica foi realizada por professores de Biologia com trinta e
seis alunos de duas turmas de 7° ano de uma Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio,
localizada em Alegre, Espirito Santo. O tema foi Biologia Celular, e a estratégia foi apresentar
situagdes como o uso do microscopio, a diferenga entre células procariotas e eucariotas e a
identificacdo de organelas celulares. Os autores relatam através da metodologia realizada que
foram feitas duas atividades pedagogicas: A primeira, uma aula expositiva, tradicional,
apresentando o tema, e uma segunda, apresentando um modelo didatico de uma estrutura,
escultura, de célula eucariota, com didmetro de sessenta centimetros, confeccionada com
papeldo, cola, lapis de cor e tesoura. A avaliacdao consistiu um questionario sobre os conceitos
apresentados. Ela foi realizada em trés momentos: o primeiro, antes da aula expositiva sem o
instrumento didatico, um segundo, apos as aulas apresentadas anteriormente, e um terceiro,
apos a aula em que o instrumento didatico foi inserido na explicacdo tedrica. Os autores
observaram uma gradativa apropria¢do da linguagem dos conceitos bioldgicos apresentados, da
primeira para a terceira apresentagao, respectivamente, fato observado pela diminui¢cdo da
quantidade de erros conceituais apresentados. Os autores evidenciam também a dificuldade dos
alunos no aprendizado dos conceitos bioldgicos, mas ressaltam a importancia do uso do recurso
didatico como um elemento novo de aprendizagem, capaz de alterar, dentro de um processo
significativo, aprendizados que estavam anteriormente registrados, provavelmente, de forma
mecanica (GUIMARAES et al., 2016).

Outra experiéncia pedagogica foi realizada com dezessete alunos de primeira série do
Ensino Médio, do ensino noturno, de uma escola publica localizada a aproximadamente vinte
quilémetros de Brasilia, Distrito Federal. Neste projeto foi feito o uso de modelos de
cromossomas, feitos de canudo, para explicar diversos conceitos do tema Divisdo Celular.
Primeiramente, foi observado, através de filmagens autorizadas, aulas regulares sobre o tema
na escola. Em seguida, aplicou-se uma avaliacdo na forma de um teste, o pré-teste. Apos a

aplicacdo do pré-teste, o conteudo foi apresentado a turma em quatro encontros, fazendo o uso
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do modelo didatico. A finalizagdo da experiéncia pedagdgica se deu com a aplicagdo de uma
nova avaliagdo, na forma de um teste, o pds-teste, acrescida de entrevistas semiestruturadas
sobre o tema Sindrome de Down. O autor destacou a grande dificuldade encontrada pelos alunos
no aprendizado do tema Divisao Celular. Observou-se também, que a introdu¢ao dos modelos
didaticos causou um melhor resultado no pos-teste comparado com o resultado do pré-teste
(BRAGA, 2016).

Um minicurso na area de Quimica foi realizado com quarenta alunos da 1* série do Ensino
Médio de uma Escola Estadual na cidade de Muzambinho (MG). A metodologia utilizada foi
dividida em trés etapas. Na primeira, os alunos foram familiarizados aos mapas conceituais,
utilizando os temas Estrutura Atdmica e Tabela Periodica, necessarios para o entendimento do
tema Ligagdes Quimicas, e foram explicadas algumas técnicas de confec¢do de mapas
conceituais. Na segunda etapa, o tema Ligagdes Quimicas foi apresentado através de recursos
didaticos variados como videos, textos, exercicios € modelos em realidade virtual, 3D, em que
os alunos usavam 6culos de lente colorida para a visualizagdo. Também foram usados modelos
moleculares de plastico, bexigas e papeldo, capazes de revelar a geometria de moléculas
simples, como agua, amoénia, oxigénio etc. Na terceira etapa, foi feita a aplicacdo de um
questionario de avaliagcdo do curso. Além disso, os alunos produziram mapas conceituais sobre
o tema Ligac¢des Quimicas, como tarefa do curso. Os mapas conceituais foram avaliados por
dois outros docentes, sendo um do Ensino Médio, e o outro do Ensino Superior. Os autores
concluiram que a utilizagdo dos recursos didaticos apesentados na segunda etapa, colaborou
para uma Aprendizagem Significativa. Porém, eles salientaram, que este tipo de aprendizagem
ocorre através de um processo lento e gradual (TRINDADE et al., 2012).

Outra experiéncia pedagogica na area de Quimica envolveu quarenta e cinco alunos da
segunda série do Ensino Médio de uma escola publica, no municipio de Eusébio, Ceard. A
metodologia adotada pelos autores dividiu o projeto em quatro etapas, denominadas de
momento. No primeiro momento, selecionou-se os alunos pertencentes a turma de menor
rendimento escolar, para que se realizasse a experiéncia pedagogica com trabalhos
experimentais, refor¢ando o trabalho ja realizado pela professora regular da turma. No segundo
momento, foram realizadas resolucdes de exercicios sobre o tema Solugdes pela professora da
turma. Nessa oportunidade, o pesquisador aplicou uma questdo extra, denominada QP1, que
tinha como objetivo, a identificagdo dos componentes, soluto e solvente numa solugao, obtendo
a resposta de vinte e nove alunos. No terceiro momento os alunos da turma forram divididos
em dois grupos, G1 e G2. O grupo G1 foi para o Laboratorio Educacional de Ciéncias, e o grupo

G2 ficou estudando o conteudo planejado pela professora da turma. Antes de iniciar,
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especificamente as atividades experimentais, os alunos do grupo Gl foram apresentados a
vidraria do laboratdrio, como também, receberam informagdes sobre normas de seguranca em
laboratorio de Quimica e a necessidade da constante anotagdo dos dados observados nos
fendmenos apresentados. Em seguida ocorreu uma aula experimental que consistia no preparo
de solugdes. Uma segunda avaliagdo, a QP2, questdo diferente de QP1, porém com o mesmo
objetivo, identificagdo de soluto e solvente numa solugdo, foi aplicada aos alunos do grupo G1
nessa oportunidade. Em um quarto momento ocorreu a inversao das atividades dos grupos G1
e G2. Os autores observaram um maior nimero de acertos na identificagao do soluto e do
solvente na solugdo em QP2. E, os autores concluiram que a Aprendizagem Significativa ¢
alcangada com a presenca de um elemento didatico capaz de evidenciar a Quimica como uma
Ciéncia Experimental, e que a aula no laboratdério foi fundamental, para que os alunos se
apropriassem da linguagem especifica do tema apresentado (SARAIVA et al., 2017).

Uma outra experiéncia pedagdgica na area de quimica foi desenvolvida com vinte e dois
alunos de uma escola privada, Grupo 1, e vinte e sete alunos de um Colégio Estadual, no
Ceara, Grupo 2. O projeto foi dividido em seis etapas, denominadas de Encontros Presenciais.
Durante as atividades de cada encontro eram apresentados aos alunos tipos diferentes de
polimeros na forma de objetos, ou pedagos de objetos encontrados e utilizados no nosso dia a
dia. Os alunos preencheram tabelas com itens como o histérico, propriedades, estrutura basica,
reacdo de obtencdo e a reciclagem, contemplando o enfoque da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente (CTSA), nas atividades pedagdgicas do Ensino Médio. A avaliagdo do processo
pedagbgico ocorreu no sexto encontro presencial, utilizando-se um texto provocativo sobre a
importancia dos polimeros na vida dos alunos, acompanhado de duas questdes. Na primeira o
aluno teve que responder, utilizando apenas trés palavras ou expressdes sobre o que vem a ser
polimeros. Ja a segunda questdo foi uma pequena redacdo, em que os alunos escreveram um
breve paragrafo sobre o conteido do tema apresentado. Mesmo percebendo uma grande
evolugdo das respostas apresentadas pelos alunos dos dois grupos, detectando um aprendizado
significativo, o autor observou um conjunto pequeno de alunos com duvida. A este fato, o autor,
interpretou que a Aprendizagem Significativa ndo se fez presente, o que indica que seria um
caso de Aprendizagem Mecanica. Além disso, foi destacada a importancia do papel mediador
do professor no processo de ensino-aprendizagem, como também, a necessidade incessante do
uso de novas estratégicas de ensino (SANTOS, 2017).

Analisando-se as publicacdes apresentadas nesta se¢do, observa-se-se que a introducao
de um elemento didatico, seja na forma de uma demonstragdo experimental, de video, de texto

explicativo, e, na forma de mapas conceituais, resulta num melhor aprendizado dos alunos.
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Outrossim, verifica-se uma tendéncia consideravel para uma Aprendizagem Significativa, em
detrimento a uma Aprendizagem Mecanica. Substituir o0 modelo de aprendizagem, onde o
professor € apenas o transmissor do conhecimento € o aluno, o receptor, por um modelo que
permita uma ampliacdo dos conceitos com a inclusdo de novas linguagens, estimulando outros
receptores cognitivos, além de outros tipos de aprendizagem, torna-se, sem duvida, uma
empreitada encorajadora para os professores comprometidos com uma melhor qualidade de

ensino.

1.6. A Aplicagio de Oficinas Tematicas no Ensino de Quimica e a Aprendizagem

Significativa

“Uma oficina temética se caracteriza por apresentar os contetidos quimicos a partir de
temas que evidenciam como os saberes tecnoldgicos e cientificos contribuiram e
contribuem para a sobrevivéncia do ser humano, tendo influéncia no modo de vida
das sociedades, a fim de tornar o ensino de quimica mais relevante para os alunos
devido & interligagfo entre conteidos e contexto social.” (PANICCI-FILHO et al,
2008).

O uso das Oficinas Tematicas, ou Oficinas de Estudo, como ferramenta de
aprendizagem ¢ contemplado por diversos autores. Alguns, por exemplo, destacam a sua
importancia no estudo das Ciéncias da Natureza (GAIA et al., 2008). Outros consideram as
Oficinas Temadticas como um instrumento construtivista de aprendizagem (DRIVER e
OLDHAM, 1986). Ausubel entende que as Oficinas Tematicas sdo ferramentas capazes de levar
os alunos a um conjunto de questionamentos que possam resultar numa Aprendizagem
Significativa (DRIVER e OLDHAM., 1986, AUSUBEL, 1980).

Uma Oficina Tematica deve apresentar um planejamento didatico para a sua execugao.
A Figura 5 apresenta um esquema que procura facilitar esse planejamento (MARCONDES et

al., 2007).
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Figura 5. Atividades realizadas numa Oficina Tematica.
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Fonte: Oficinas Tematicas no Ensino Publico visando a Formagdo Continuada de Professores. (MARCONDES,

et al., 2007).

A Figura 5 descreve as etapas de uma Oficina Tematica, como também, o papel do
professor em cada uma delas. A literatura disponivel apresentou diversas experiéncias de
Oficinas Tematicas envolvendo o Temas de Quimica ou de natureza interdisciplinar com ela.
Também foi possivel perceber que as Oficinas Tematicas serviram de ferramenta de
aprendizagem para grupo de alunos do Ensino Médio, como também do Ensino Superior,
dando-se destaque aos cursos de Licenciatura da area de Ciéncias da Natureza. A seguir, serdo
apresentadas algumas experiéncias no uso de Oficina Tematicas.

Alguns professores promoveram uma Oficina Temadtica que correlacionasse os
conteudos de Fungdes Organicas e Biomoléculas presentes na composi¢cdo quimica dos
alimentos. A oficina apresentou uma primeira etapa, denominada de 1° Momento Pedagogico
— Problematiza¢do Inicial - em que cada estudante participante teve que responder um

questionario contendo as seguintes perguntas: 1) “O que vocé sabe sobre os alimentos™? 2) “Por
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que nos alimentamos™? 3) “Em sua opinido, do que os alimentos sdo constituidos”? 4) “Vocé
tem uma alimentacgdo saudavel”? 5) “Em sua opinifo, do que os alimentos s@o constituidos™?
Essas questdes foram discutidas em uma atividade presencial em sala de aula. Essa etapa foi
complementada com um exercicio, onde os alunos teriam que identificarr as fungdes organicas
presentas em seis estruturas moleculares presentes em alimentos. As estruturas foram colocadas
num quadro para ser completado pelos alunos com os nomes das fungdes organicas presentes.
A segunda etapa, denominada de 2° Momento — Organizagdo ¢ Conhecimento - tinha o
objetivo de sistematizar e organizar as fungdes quimicas estudadas na primeira etapa, em
macronutrientes (carboidratos, lipidios e proteinas) e micronutrientes (vitaminas e sais
minerais). Os alunos receberam um roteiro contendo o diagrama esquematico com essa nova
informac¢do. Um novo debate em sala de aula, dando énfase a funcdao nutricional destas
substancias e a informagao da sua presenga em diversos tipos de alimentos consumidos pelas
pessoas, através de um esquema didatico, escrito no quadro de giz, promoveu a sintese
integradora dos contetidos discutidos. A terceira e ultima etapa, denominada de 3° Momento —
Aplicagdo do Conhecimento - foi dividida em duas fases. Na primeira fase os alunos receberam
um novo exercicio, em que os alunos tiveram que associar a fun¢do quimica do composto e o
seu papel nutricional, classificando-o em macronutriente ou micronutriente, como também,
associar com suas respectivas biomoléculas. Na segunda fase os alunos tiveram uma aula
experimental, na qual amostras de alimentos foram submetidas a testes de identificagdo, usando
reagentes especificos de grupos funcionais como Benedict, Lugol, Biureto etc. Propriedades
como cor ¢ solubilidade também foram verificadas. Esta atividade laboratorial foi iniciada
através da apresentagdo da pergunta provocativa, “Qual a composi¢do Quimica dos alimentos™?
Ao final do experimento, os alunos escreveram um texto sobre o experimento como relatorio
das observagdes experimentais. Os autores destacaram o maior interesse dos alunos pelo
conteudo, quando ensinado na forma de Oficina Temadtica. A questdo cotidiana como uma
importante estratégia para chamar a atencao do aluno também foi destacada pelos autores, e que
este tipo de trabalho, além de cientifico, apresenta um interessante papel socializador
(PAZINATO et al., 2014).

Uma experiéncia de uma Oficina de Ensino, denominac¢do dada pelos autores, contou
com a participacao de trés professores da Rede Estadual de Ensino do Estado do Parana, dois
estagiarios de Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual do Parana e alunos de trés
colégios Estaduais do Parand.. A oficina aborda a tematica de Produtos Naturais. No processo
de sua elaboragdo os autores fizeram uso do esquema de elaboragdo de Oficinas Tematicas

proposto por Marcondes et al. (2007), conforme a Figura 5. A Oficina Tematica inicia usando
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o propolis como tema gerador. Os alunos desenvolveram, com o auxilio dos professores e
estagiarios, equipamento de destilacdo por arraste de vapor utilizando materiais caseiros como
panela de pressdo, lata de tinta, mangueiras hospitalares, mangueiras de P.V.C., adaptados a
algumas pecas laboratoriais, como condensador. A Oficina Tematica apresentou cinco etapas
de desenvolvimento: A primeira etapa, consistia num questionario para se verificar o
conhecimento prévio dos alunos. Cada aluno recebeu uma folha impressa com as seguintes
perguntas: 1) “O que vocé entende por produto natural?” 2) “Vocé€ conhece o propolis?” O que
vocé sabe a respeito? De onde ela € obtida?” 3) “Vocé sabe o que sdo dleo essenciais?
Explique.” 4) “Que tipo de produtos utilizam em sua composi¢do 6leos essenciais? Qual o
principal método de extracdo destes dleos?” A segunda etapa, se destinou ao desenvolvimento
tedrico/cientifico envolvendo o préopolis, 6leos essenciais e destilagdo por arraste de vapor.
Além de coletar a opinido dos alunos sobre o tema, essa etapa contou com a apresentacao
historica do propolis, a sua utilizacdo cotidiana e terapéutica, sua obtengdo, composi¢ao
quimica e comercializag¢do. A terceira etapa foi uma etapa experimental que consistia em testes
de solubilidade com diversos solventes. Com essa atividade, seria possivel para o aluno
relacionar a polaridade das substincias com a sua solubilidade, e, consequentemente, o uso
desses solventes na separacdo de Oleos essenciais. A quarta etapa, também uma atividade
experimental, foi a extracao do 6leo essencial de eucalipto utilizando o equipamento disponivel,
descrito acima. Na quinta e ultima etapa, os alunos receberam um novo questionario contendo
as seguintes perguntas: 1)” Qual o principal método utilizado para extrair 6leos essenciais?” 2)
“Enumere alguns produtos utilizados em sua casa que possuem Oleos essenciais em sua
composi¢do.” 3) “O que vocé conseguiu compreender de novo em relagdo a prépolis e sua
utilizacdo?” 4) “Por que em escala industrial sdo utilizados principios ativos sintéticos ao invés
daqueles extraidos de produtos naturais?” Os autores destacaram o grande interesse dos alunos
em executar as etapas da Oficina de Estudo. Além disso, eles concluiram que uma Oficina
Tematica ¢ uma atividade de aprendizagem que deve ser repetida no trabalho docente, e
estimularam o seu uso por outros professores (WINKLER et al., 2017).

Uma outra Oficina Tematica foi realizada com cinquenta e quatro alunos de segundo e
terceiro anos do Ensino Médio, de uma escola publica estadual, localizada no Municipio de
Niter6i, no Estado do Rio de Janeiro. Os autores relatam que o desenvolvimento das etapas da
Oficina Tematica seguiram o esquema proposto na Figura 5. A Oficina Tematica apresentou
trés etapas: A primeira etapa, denominada de Problematizacdo, constituiu na apresentacdo do
tema e verificagdo dos conhecimentos prévios dos alunos. Nela foram estabelecidos didlogos

com os alunos, dando-se destaque para os aspectos histéricos, socioecondomicos € ambientais
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sobre o Pré-sal. A segunda etapa, através de palestras e apresentacdo de recursos de multimidia,
videos, videoaulas e apresentagdes de slides, foram apresentados os contetidos curriculares de
quimica, correlacionados com o tema central da Oficina Tematica. A terceira e ultima etapa,
denominada de Diagnose, os alunos foram submetidos a um questionario com perguntas
relacionadas ao tema como, o uso do petréleo e seus derivados, as consequéncias ambientais da
exploracdo do petroleo. Também, nesta etapa, foram feitas entrevistas informais aos alunos para
avaliar o nivel de satisfacdo do grupo com a aplicacao dessa ferramenta de aprendizagem. Os
autores, através da analise das respostas obtidas na atividade da terceira etapa da Oficina
Tematica, concluiram que essa ferramenta de aprendizagem, aumentou de forma significativa
o interesse dos alunos pelas aulas de Quimica, ressaltando, também, a interdisciplinaridade do
tema escolhido. Eles também destacaram uma melhora na relagdo interpessoal dos alunos,
transformando o ambiente social, durante a execu¢do da Oficina Tematica, informal e
prazeroso. Eles também registraram a importancia de temas como este no desenvolvimento de
competéncias e o exercicio de cidadania pelos alunos (FARIAS et al., 2013).

Além das experiéncias descritas, existem outras colaboragdes na area (LOYOLA et al.,
2017; GAIA et al., 2008). Todos estes trabalhos mostram a importancia da Oficina Tematica
como uma ferramenta de grande valor para a aprendizagem. Outro ponto que se deve destacar
¢ a presenca dos fundamentos da Teoria da Aprendizagem Significativa durante a descri¢ao de
cada Oficina Tematica apresentada, mesmo que ndo se observe um registro formal do fato.

Além disso, os diversos recursos tecnoldgicos disponiveis atualmente sdo de grande
importancia para um melhor desenvolvimento de uma Oficina Tematica. A tecnologia ¢ uma
ferramenta que tem sido usada com grande frequéncia nas atividades educacionais,
principalmente no que se refere aos recursos audiovisuais. O uso do video e do &udio
proporciona uma multiplicidade das linguagens, que facilita a comunicac¢do (DA SILVA et al.,
2010). Contudo, uma inovacao tecnoldgica ndo significa, necessariamente, uma inovacao
pedagégica. E necesséario que se modifique a pratica pedagégica. Porém, o uso de uma pratica
pedagodgica obsoleta, ndo se modifica apenas com a mudanca dos recursos utilizados.

(CORREA, 2002).
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1.7. O uso da ferramenta do PowerPoint® no Ensino

Muitos sdo os aplicativos que podem servir como ferramenta de aprendizagem. Dentre
eles, sera dado um destaque ao Microsoft PowerPoint®. O Microsoft PowerPoint® é um
aplicativo presente na maioria dos computadores atualmente. Ele ¢ muito usado para
apresentacdo de slides em aulas e palestras. Este aplicativo passou a fazer parte do conjunto de
aplicativo do Pacote Office para comercializagdo em 1989 (NISHITANI et al., 2010). O
aplicativo PowerPoint®, desde a sua comercializa¢do inicial, passou a ser uma ferramenta
importante na educag¢do, quando os recursos tecnoldgicos, principalmente o uso de
computadores e projetores de imagens eletronicos, passaram a fazer parte da rotina de muitas
escolas.

Mesmo apresentando ferramentas mais sofisticadas com o passar do tempo, o
PowerPoint® apresenta o seu projeto baseado na capacidade de producio, edi¢io e apresentacio
de slides (NISHITANI et al., 2010). Além disso, mesmo sofrendo, gradativamente, um processo
de substitui¢do por aplicativos considerados mais atuais, o aplicativo PowerPoint® ainda ¢é
apontado como um grande recurso de aprendizagem, principalmente nas escolas publicas, que
geralmente, apresentam dificuldades para acompanhar o processo de atualizagdo dos recursos
tecnologicos (LOPES et al., 2018). As versdes mais atualizadas do aplicativo PowerPoint®
contém diversas ferramentas de animacgao, que fornecem a possibilidade de criacdo e edi¢do de
videos, e, consequente gravacdo de videoaulas, transformando-o num valioso material de
estudo.

Muitas sao as colaboracdes que descrevem a utilizagdo de videos, porém o nimero de
publicacdes que apresentam a elaboragdo de videoaulas utilizando os recursos contidos no
PowerPoint® ainda é muito limitado, mesmo existindo tutoriais explicativos como o de Gula,
2016.

Sendo assim, serd apresentado um levantamento de trabalhos que envolvem o uso de
video e do aplicativo PowerPoint®, porém de uma forma que se possa priorizar o uso de videos
e o uso do aplicativo PowerPoint®, sem que haja, necessariamente, uma relacdo direta e
simultanea entre os recursos.

Existem diversos tipos de aplicativos que servem de recursos de audio e video para se
desenvolver o aprendizado de Quimica no Ensino Médio. O PowerPoint® é um deles, porém
existem outros aplicativos como o Prezzi® e Neapod®, considerados mais arrojados em termos

de recursos e ferramentas. O avango tecnoldgico, que passou a ser de grande importancia no
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ensino de Quimica, ajuda no processo de transformacdo da forma de abordagem no Ensino de
Quimica. (MORENO et al., 2012).

Em outro trabalho os autores destacam as vantagens do uso do PowerPoin/®, num
contexto historico da substituicdo do uso da lousa pelos slides. Foi uma pesquisa, que consistia
na satisfacao dos estudantes de Graduagdo do Curso de Ciéncias Contabeis de uma Instituigao
Particular de Ensino Superior, localizada na cidade de Curitiba, no Estado do Parand. A
metodologia da pesquisa consistia em dividir os alunos da instituigdo em grupos. No espago
amostral de alunos, havia grupos que tiveram aulas com o uso da lousa ou de retroprojetor, e
outros grupos, através de slides do PowerPoins®. As aulas ministradas continham o mesmo tema
a ser desenvolvido. Os autores concluiram que o uso do PowerPoin/® facilita o processo de
aprendizagem, especialmente, em relacdo ao tempo de execugdo da aula. Por outro lado, ha
uma certa dificuldade de dominio das ferramentas do aplicativo (PANUCCI-FILHO et al.,
2011).

Uma Oficina Tematica destinada a aluno do curso de Licenciatura em Quimica teve o
objetivo de construir animac¢des no PowerPoin/®. A Oficina Temética iniciou uma avalia¢io
diagnostica, cujo objetivo foi observar a familiaridade dos alunos com o aplicativo. Num
segundo momento, os alunos foram apresentados as ferramentas do aplicativo PowerPoinz®,
dando-se destaque a construcao de imagens, como as de vidrarias laboratoriais, e de animagoes.
Na etapa final da Oficina Tematica, os alunos apresentaram seus trabalhos feitos com o uso do
aplicativo contendo os efeitos obtidos a partir de suas ferramentas. Foi possivel simular
experimentos de Quimica, através de animacdes do aplicativo. Os autores destacaram a boa
aceitagdo dos alunos pelo recurso tecnoldgico apresentado, considerando o experimento
satisfatorio em termos do objetivo proposto (LOPES et al., 2018).

O PowerPoint® pode, ainda, ser uma ferramenta valiosa na elaboragio de videoaulas,
apesar de ainda ser muito pouco explorada para este fim. Através do PowerPoint® com o auxilio
de um aparelho celular, ¢ possivel a edi¢do de aulas, onde o aluno pode assistir em
computadores domésticos ou aparelhos celulares. Uma videoaula, usando o PowerPoint® para
a sua edi¢do, apresentou os conceitos de Deslocamento de Equilibrio Quimico (Principio de Le
Chatelier) a alunos de 3° série do Ensino Médio de duas escolas publicas no Rio de Janeiro. A
videoaula continha teoria, exercicios e demonstracdes experimentais sobre o tema. Os alunos
se mostraram entusiasmados com a nova abordagem nao s6 pelo apelo da ferramenta
audiovisual, mas pela associagdo da teoria com a demonstracdo experimental realizada.

(ALMEIDA et al., 2021)
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A Oficina de Tematica, “A Quimica Mudando a Sociedade”, desenvolvida nesta
dissertagdo, além de apresentar algumas das caracteristicas descritas nos trabalhos apresentados
nesta se¢do, contém elementos diferenciais como, a priorizacao da interdisciplinaridade entre
um tema de Quimica, uma disciplina da area das Ciéncias da Natureza, e outro de Histdria, que
¢ uma disciplina da area das Ciéncias Sociais, resguardando, de forma logica e contemporanea,
uma ligacdo entre eles. Além disso, vale a pena também citar, o uso de aplicativos da rede
internet, que, além de apresentarem uma linguagem mais familiar e contemporanea ao aluno, ¢
uma ferramenta que nos permite a oportunidade de realizar as suas atividades no formato de

Ensino Remoto, conforme as se¢des 4 e 5 desta dissertagao.

1.8. A Colaboracao Cientifica de Lavoisier para o Desenvolvimento da Sociedade

Industrial do Século XIX

Antoine — Laurent Lavoisier nasceu em 26 de agosto de 1746 em Paris, Franga. De
familia rica, foi incentivado a estudar Direito, mas o seu interesse pelas Ciéncias foi maior,
principalmente a Quimica. A Quimica pensada na forma que conhecemos hoje se deve aos
trabalhos de Lavoisier, por isso, Lavoisier é considerado como “Pai da Quimica Moderna”. O
seu grande diferencial em relacdo aos cientistas de sua época foi o tratamento quantitativo de
seus dados experimentais, como também, o uso de uma nomenclatura sistematizada para as
substancias. Fato pouco comum entre os estudiosos de Quimica desse periodo, devido a forte
influéncia das praticas da Alquimia. Suas medigdes precisas contribuiram para grandes feitos
como a melhoria da iluminagdo das cidades e a elaboracdo de métodos para a produgao de
salitre, matéria prima para a fabricacao da poélvora. Lavoisier colaborou também com o uso do
calorimetro, aparelho capaz de medir a quantidade de calor de um sistema fechado. Aparelho
desenvolvido e utilizado, de forma pioneira, por ele e Laplace (GREENBERG, 2009).

Foi admitido a Academia Francesa de Ciéncias aos 23 anos. A sua producao cientifica
aumentou ainda mais apds o seu casamento com Marie Anne. Além de uma condigdo social e
financeira bastante superior a sua, Marie Anne se tornou uma companheira de presenga
marcante em seus estudos e experimentos, Figura 6. Ela possuia o dominio da lingua inglesa,
muito importante na época, pois as principais publicagdes cientificas vinham da Real Academia
Inglesa, fundada muito antes por Isaac Newton e Robert Boyle, como também a habilidade de
desenhar os seus experimentos que hoje encontramos em suas publicagdes. A Lei da
Conservagao das Massas pode ser considerada a sua principal colaboragdo para a Ciéncia, pois

com ela derrubou-se a Teoria do Flogistico, o que permitiu uma melhor explicagdo para a
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descricao das reagdes quimicas. Lavoisier era rendeiro, cobrador de impostos, no periodo mais
conturbado da Revolugao Francesa. Foi considerado traidor da patria pelo grupo politico recém-
empossado na Francga, sendo assim, ele foi guilhotinado em 8 de maio de 1794 (TRINDADE,
2007; O MUNDO DA CIENCIA, 2017).

Figura 6. Antoine Laurent Lavoisier e Marie Anne Lavoisier, quadro de Jacques — Louis David.

Fonte: https://www.metmuseum.org/pt/art/collection/search/436106, acesso em 14/05/2020.

1.8.1. A Quimica Antes de Lavoisier

Até o Século XVII, muitos conceitos entendidos pelos cientistas da atualidade, ainda
nao estavam totalmente esclarecidos. Ainda nao existia a diferenca conceitual entre elemento
quimico e substancia quimica. Alguns metais como cobre e estanho, conhecidos desde os
Séculos VIII e IX A.C., ndo eram considerados dessa forma. Além disso, Robert Boyle, também
apresentou experimentos, que provam a necessidade do ar para a manuten¢do da vida
(ROZENBERG, 1983; GREENBERG, 2009; GONICK et al., 2017). O Quadrol apresenta as

principais teorias e experimentos defendidos por outros cientistas antes de Lavoisier.



Quadro 1. A Ciéncia antes de Lavoisier.

Pensador e/ou

Cientista

Periodo

Colaboracao

Aristoteles

384 a.c—322 a.c

A natureza possuia quatro elementos:

agua, terra, fogo e ar.

Paracelso

1493 - 1541

A natureza possuia trés elementos:

mercurio, enxofre e sal.

Van Helmont

1577 — 1644

Cunhou o termo gas, khaos (chaos), para
0s materiais que se encontravam no

estado gasoso.

Evangelista Torricelli

1608 — 1647

Conseguiu medir o que hoje chamamos
de pressdo atmosférico através de um
aparelho, por ele inventado, denominado

bardbmetro.

Blaise Pascal

1623 — 1662

Conseguiu estabelecer uma relagdo entre

a pressdo atmosférica e a altitude.

Otto Von Guerick

1602 — 1686

Através de seus experimentos de
pneumatica conseguiu desenvolver uma
camara de vacuo e provar que ele

consistia na auséncia de ar.

Robert Boyle

1627 -1691

No texto de new experiments phisical —
mechanical, de 1662, boyle mostra que a
relagdo entre a pressdo e o volume de um
gds a temperatura constante, obedece a
uma proporcao inversa. a lei de boyle,
que depois foi confirmada por edme
mariotte (1620 — 1684), pode ser
representa pela expressao pv =k oupl.v2
= p2.v2, onde, na primeira expressao p €
uma pressdo qualquer do gas, v € o seu
volume correspondente ¢ k, um valor
constante e, na segunda expressao 1 € o

estado inicial do gas e 2, o estado final.

Fonte: Adaptado de ROZENBERG, 1983; GREENBERG, 2009.
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1.8.2. A Teoria de Flogisto (ou Flogistico)

A Teoria do Flogisto, a Teoria do Caldrico e a Teoria Atomica fazem parte do conjunto
de davidas e discussoes dos pensadores e cientistas em relatos que vao da Antiguidade até os
dias de hoje. Os trabalhos de Lavoisier permeiam, direta ou indiretamente, esses trés momentos
importantes do desenvolvimento da Ciéncia.

Tentar explicar surgimento do fogo foi, por muito tempo, uma preocupacdo dos
pensadores que antecederam Lavoisier. Para Heréclito (540 — 475 a.C.) o fogo era entendido
como um fator primordial para uma transformacao. Ja Aristoteles o incluiu no conjunto dos
quatro elementos da natureza. Esta preocupacdo atravessa a Historia até o século XVII. O seu
conceito original foi proposto por Johann Joachim Becher (1635 — 1682), mas a explicacao
mais consistente desta teoria € atribuida a George Ernst Stahl (1600—1734). Stahal, para explicar
os fendmenos oxidativos, combustdo, oxidacao e reducdo de metais, fenomenos ligados a
técnica da metalurgia, técnica utilizada desde a Antiguidade, associava essas propriedades a
presenga de um “principio inflamavel” ou “matéria ignea”, o Flogistico. Quando um pedacgo de
ferro metalico se transforma em ferrugem (mistura de 6xidos de ferro) por oxidacao seria uma
liberagdo do Flogistico presente no metal, conforme apresentado na Equacdo 1

(ROZENBERG,1983; GREENBERG, 2009).

Equagdo 1. Formagao da ferrugem segunda a Teoria do Flogistico.

Ferro —— Flogisto + Cal Ferrosa (Ferrugem)

Fonte: ROZEMBERG, 1983.

Para os seguidores desta teoria, o Flogistico seria extremamente leve. Esta afirmativa
procura se esquivar do aumento da massa durante a transformacdo, j& que na massa da Cal
Ferrosa € superior a massa de Ferro.

Para Stahal, as substancias combustiveis, que produziam massas menores que as
iniciais, através do processo de queima, como o carvao e o enxoftre, eram consideradas ricas em
Flogistico. Quando uma substancia rica em Flogistico entra em contato, sob aquecimento, com
uma substancia nao inflamavel, essa poderia devolver o Flogistico, recuperando a substancia

original, como apresentado na Equacao 2 (ROZENBERG,1983; GREENBERG, 2009).



Equacao 2. Recuperagdo do Ferro, substancia original, segundo a Teoria do Flogistico.

Flogisto + Cal Ferrosa (Ferrugem) — Ferro

Fonte: ROZEMBERG, 1983.
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Outro ponto a ser destacado, ¢ a necessidade da presenca do ar atmosférico nessas

transformagoes. Para estes cientistas o ar se combinava com o Flogistico, como se fosse uma

reacao paralela, logo a auséncia deste levaria ao cessamento do processo. A Teoria do Flogistico

teve muitos seguidores,dentre eles, pode-se destacar o Henry Cavendish e o Joseph Priestley,

cujas colaboragdes estao descritas no Quadro 2.

Quadro 2. Colaboragdes de Henry Cavendish e Joseph Priestley.

Pensador

e/ou Cientista

Colaboragao

Henry

Cavendish

Conseguiu obter o gas hidrogénio através da reacdo dos
acidos com metais. Ele percebeu que este fenomeno se
repetia mesmo com a mudanga da natureza do acido. O

(3

hidrogénio, gas recolhido, foi denominado de “ar
inflamavel”. Cavendish acreditava que os metais perdiam o
flogistico para o ar fazendo a igni¢do do gas hidrogénio.
Cavendish conseguiu propor a composicdo qualitativa da
agua. A descoberta da 4gua como uma substancia quimica e,
ndo mais um elemento quimico, foi creditada aos trabalhos

de James Watt (GREENBERG,2009).

Joseph Priestley

periodo
1731 - 1810
1733 — 1804

Adepto do termo ar, no lugar de gés, Priestley teve uma
importante participacdo mno isolamento de diversas
substancias como o ar nitroso (monoxido de nitrogénio), o
“ar acido” (acido cloridrico anidro ou cloreto de hidrogénio),
o “ar alcalino” (amoénia). Mas, o maior destaque nesses
isolamentos, se deve ao “ar desflogisticado” (oxigénio),
obtido através do contato da luz solar com 6xido mercurico.
O crédito e a identificagdo do oxigé€nio, como elemento,
também receberam a colaboracdo dos trabalhos de Sheele,
considerado pela maioria dos estudiosos como o descobridor

do oxigénio, e Lavoisier (GREENBERG, 2009).

Fonte: Adaptado de ROZENBERG,1983; GREENBERG, 2009.



45

A Teoria do Flogistico, a Teoria do Calorico e a Teoria Atdmica compdem as chamadas
Teorias Materiais. Estas teorias, sendo as duas ultimas discutidas nos itens 1.9.3 ¢ 1.9.4,
explicavam a composi¢do, como também, os efeitos energéticos provocados por algum tipo de
matéria. Este tipo de pensamento foi comum até o inicio do século XIX, sustentado ainda na
ideia dos quatro elementos. J4 a Teoria Atdmica, ¢ discutida até os nossos dias (ROZENBERG,

1983; BACHELARD, 2006; GREENBERG, 2009; TAVARES et al., 2010).

1.8.3. A Lei da Conservacao da Massa

A Lei da Conservagao da Massa foi um passo decisivo na compreensao das reagdes
quimicas na forma que sao entendidas atualmente. Essa lei foi estudada quatorze anos antes por
Mikhail Vasilyevich Lomonossov (1711 — 1765), porém ndo teve um impacto consideravel
entre os cientistas da Europa Ocidental. Por volta de 1774, utilizando montagens de
aparelhagens laboratoriais e meticulosos processos de pesagens, Lavoisier a eternizou no
Tratado Elementar de Quimica (FRAZAO, 2019).

Muitas sdo as formas de enunciar a Lei da Conservagdo da Massa. Rozenberg (p. 39,
1983) descreve a Lei da Conservacdao das Massa da seguinte forma: “Num sistema isolado, a
massa permanece constante, independente das reagdes quimicas que nele se processam.”

Dentre as muitas reagdes utilizadas por Lavoisier para a demonstracdo da Lei da
Conservacao da Massa, serd utilizada como exemplo, a reacdo de decomposicao do 6xido
mercurico ou 6xido de mercurio (II). Essa reacao foi anteriormente realizada por Priestley que
resultou no isolamento do gés oxigénio, porém ele ndo compreendeu desta forma. Quando o
oxido de mercurio (II), que ¢ um solido de cor alaranjada ¢ aquecido, ele se decompde em
mercurio metélico, um liquido prateado e gas oxigénio, que pode ser descrito na conforme a

Equacao 3.

Equacéo 3. Decomposic¢do do 6xido mercurico ou 6xido de mercurio (II).

Oxido Merctrico m» Mercurio + Oxigénio

Fonte: Adaptado de KOLTZ,2009.

Para Lavoisier, o consumo total de aquecumento de 2,16 g de 6xido mercurico, resultara
numa massa de mercurio e oxigénio, cuja a soma serd igual a 2,16 g. A Tabela 1 mostra o estudo
progressivo dessa reacdo quimica com os respectivos valores da massa das substincias

consumidas e produzidas.
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Tabela 1. Estudo da Lei da Conservacao das Massas.

Massas (g)
Tempo

oxido mercurico Merctrio Oxigénio Total

Inicial (t0) 2,16 0 0 2,16
tl 1,62 0,5 0,04 2,16

t2 1,08 1,0 0,08 2,16

3 0,54 1,5 0,12 2,16
Final (t4) 0 2,0 0,16 2,16

Fonte: Adaptado de ROZENBERG, 1983.

Os tempos t1, t2 e t3 descrevem etapas intermediarias da reagdo. Mesmo nestas etapas,
a massa total do conjunto de substancias permaneceu constante (adaptado KOTZ, 2009).

A Quimica que entendemos hoje esta praticamente apoiada na Lei da Conservacao das
Massas. Ela influenciou, direta ou indiretamente, em diversas leis e teorias, na Quimica.
Quando uma equacao quimica € escrita, para representar uma reagdo quimica, as substancias
envolvidas devem ser representadas por suas formulas, e, na maioria dos casos, ha a necessidade
de balancear a equacdo quimica. Se necessario, hd a indicagdo se a reagdao ¢ endotérmica ou
exotérmica, através da descricao da sua variacao de entalpia. Todos esses procedimentos citados

estdo, direta ou indiretamente, relacionados com a Lei de Lavoisier.

1.9. Descobertas Cientificas Decorrente dos Trabalhos de Lavoisier

A publicacao da Lei da Conservagdo da Massa influenciou de forma definitiva a Ciéncia.
A Quimica passou a ser estudada de forma mais quantitativa. Além disso, o conceito de sistema
fechado influenciou a explicagdo de fenomenos fisicos, quimicos e bioldgicos. Ficou mais clara,
por exemplo, a relagdo massa versus energia na forma de calor, durante a transformacao da
matéria. Lavoisier, em seus experimentos, ampliou o espectro de observagdes como medidas
das massas das substancias envolvidas, como também, ¢ a ele atribuida a constru¢ao pioneira
do Calorimetro, juntamente com Laplace. Este conjunto de descobertas influenciou de forma
consideravel a sociedade da época. O século XIX, periodo da Historia onde fervilharam essas
descobertas, ¢ um periodo em que a sociedade ocidental, passou a ter na atividade industrial a
sua mais importante atividade econdmica. Isto torna imprescindivel o aprimoramento de
maquinas para a produgdo, como também, para o transporte de mercadorias. Com isso, as

descobertas cientificas serviu de elemento propulsor dessas transformagdes na sociedade.
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1.9.1 A Lei das Proporc¢oes Definidas (Lei de Proust)

Joseph Louis Proust (1754—1826) nasceu em Angers, Franca. Foi contemporaneo de
Lavoisier. Filho de um boticério estudou Quimica e Farmécia, e foi chefe do hospital Salpetiére,
em Paris. No periodo mais radical da Revolug¢ao Francesa, precisou se exilar na Espanha, onde
ensinou Quimica na Academia de Artilharia de Segdvia, em Salamanca e no laboratério de
Carlos IV em Madrid. No seu retorno a Paris, em 1816, foi eleito para a Academia de Ciéncias
da Franga. Além de diversos estudos sobre a urina, acido fosférico e alimen, o que merece
maior destaque ¢ a sua colaboragdo com a Lei das Propor¢des Definidas, publicada em 1797.
Proust, ainda na Espanha, desenvolveu um processo de extracao de agucar das uvas. Quando
retornado a Franca, pesquisou os sais organicos. Proust ¢ um dos fundadores da Andlise
Quimica (CANO et al., 2009).

A necessidade de se isolar uma substincia das demais presentes numa mistura como
atividade em Quimica vem dos tempos dos Alquimistas. Estes, ndo interpretavam de forma
clara a diferenca entre elemento e substancia, porém eles ja faziam uso de processos de
separacao de misturas que sdo utilizados até hoje como a filtragdo, extra¢do, decantacao,
destilacao etc. Boyle associava a pureza de uma substancia a resisténcia apresentada ao material
de se decompor ao fogo. Os cientistas do século XVIII e XIX, Lavoisier e Proust em especial,
fizeram uso destes processos para se certificarem da exatiddo de suas medidas de massa. Mas
uma grande dificuldade era entender quando deveriam parar com os processos de separacao,
pois a substancia desejada ja se encontrava dentro do grau de pureza desejado. O conceito de
Boyle servia a Lavoisier para diferenciar as substancias elementares, ou substancias simples,
que ndo sofriam decomposi¢do pela acdo do fogo, das ndo elementares, ou substincias
compostas, que poderiam se decompor em substancias simples. Entende-se que quanto maior a
quantidade de processos de separagao de uma mistura, maior sera o grau de pureza da substancia
desejada. Desde o inicio do século XX, os quimicos entendem como critérios de pureza um
conjunto de procedimentos necessarios para nos certificarmos dessa condi¢do. Dentre eles,
podemos destacar: 1) Descricdo detalhada de sua preparagdo, 2) purificacdo e rendimento, 3)
analise elementar e férmula empirica, 4) ponto de fusdo e ebuli¢do, 5) cor e forma cristalina, 6)
solubilidade em varios solventes; 7) reacdes tipicamente exemplares. Ainda hoje, se utilizam
alguns dos procedimentos acima, na pesquisa e nas aulas experimentais de quimica para

identificar uma substancia e o seu grau de pureza (SCHUMMER, 1998; BELLAS, 2018).
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A Lei das Proporg¢des Definidas tem como objetivo descrever a composi¢do quantitativa
dos elementos quimicos que fazem parte de uma determinada substancia pura. Uma forma de

escrever seu enunciado, dentre muitas, foi descrita por Rozenberg (p.41, 1983):

“’Existe uma razdo constante entre as massas de duas (ou mais) substancias dadas que

reagem entre si para originar um determinado produto.” (ROZENBERG, p.41, 1983).

Apesar desta Lei apresentar uma generalizagdo admitindo a possibilidade da
participagdo de substancias compostas para formar novas substancias compostas, o seu grande
objetivo ¢ alcangcado quando as substincias elementares reagem entre si para originar uma
substancia composta. Para confeccionar a Tabela 2, foram usados os valores da Tabela 1, porém
apenas as linhas referentes aos estados inicial e final, para um melhor entendimento da Lei das

Proporgdes Definidas.

Tabela 2. Estudo da Lei das Propor¢des Definidas.

Massas (g)
Tempo Oxido . o
. Mercurio Oxigénio
mercurico
Inicial 2,16 0 0
Final 0 2,0 0,16

Fonte: Adaptado de ROZENBERG,1983.

Se as massas de 6xido mercurico consumido e de mercurio e oxigénio obtidos em outra
experiéncia qualquer forem, respectivamente iguais a m1l, m2 e m3, € possivel estabelecer a

seguinte propor¢do (relacdo) entre elas:

m, 2,0 g mj B 0,16 ’ m3 0,16

Considerando que o 6xido mercurico ¢ uma substincia composta formada pelas
substancias elementares merctrio e oxigénio, ¢ possivel entdo determinar a composi¢ao (ou

férmula) centesimal do 6xido mercurico através do calculo:
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Percentual de mercurio presente no 6éxido mercurico:

2,0
(%) de mercurio = CRT x100 = 92,59%

)

Percentual de oxigénio presente no 6xido mercurico

4

6
= — fr 0
516 X100 (100) — (92,59) = 7,41%

(%) de oxigénio =

Em termos de Analise Quimica, a Lei das Propor¢des Definidas pode nos levar as
seguintes conclusdes: 1) Que a composicao centesimal ou formula centesimal do o6xido
mercurico, quando puro, ¢ constante e definida. Nao existe outra substancia formada pela
combinac¢do dos elementos mercurio € oxigénio que apresenta essa propor¢ao em relacao as
suas massas. 2) Uma amostra contendo os elementos mercurio € oxigénio que nao apresenta
essa propor¢ao em massa, ou ndo serd o 6xido mercurico, ou sera uma mistura contendo o 6xido
mercurico de mercirio ou oxigénio. Se a analise laboratorial for realizada com os recipientes
abertos, devemos descartar a possibilidade do excesso de oxigénio (ROZENBERG,1983;
GREENBERG, 2009).

1.9.2. A Lei das Propor¢des Multiplas (Lei de Dalton)

John Dalton (1766—1844) nasceu em Eaglesfield, Inglaterra. Destacou-se no estudo da
Quimica, Fisica e Meteorologia. Dalton apresentava uma doenca que lhe causava dificuldade
de distinguir as cores, mais tarde, essa doenga recebeu o nome de daltonismo. A colaboracao
de Dalton para a Ciéncia tem como principal destaque o retorno do pensamento atomista.
Pensamento esse que entendia que toda a matéria seria formada por minusculas particulas
indivisiveis, os atomos, defendida pelos fildsofos da Grécia Antiga, Leucipo e Democrito, que
foi pouco estudada nesse intervalo de tempo. A Lei das Propor¢des Multiplas, uma lei ponderal
para as reacdes quimicas, foi capaz de fornecer uma maior precisdo sobre a composi¢ao das
substancias. No estudo dos gases, ele publicou uma lei para misturas gasosas, denominada Lei
de Dalton para os gases. Esta lei descreve que a pressdo parcial de cada gas presente numa
mistura gasosa contida num recipiente, a volume e temperatura constantes, ¢ uma fracao da
pressao total da mistura. Logo a pressao total da mistura serd o somatério das pressdes parciais
dos seus componentes gasosos presentes (PATTERSON, 1970).

A Lei das Propor¢des Multiplas ¢ melhor entendida quando se tem duas ou mais

substancias compostas diferentes formadas pelo mesmo elemento quimico. Um dos exemplos
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usados por Dalton foram as substancias metano e etano. A composicdo centesimal do metano ¢
de 75% de carbono e 25 % de hidrogénio, enquanto a do etano, ¢ de 80 % de carbono e 20 %
de hidrogénio. A Lei das Propor¢des Multiplas de Dalton apresenta em seu enunciado a seguinte
descrig¢do: “Existe uma razdo de nimeros inteiros € pequenos entre as diferentes massas se uma
substancia S1 que, separadamente, reage com a mesma massa de outra substancia S2.”
(ROZENBERG, 1983).

Entdo, considerando 100 g de cada substancia, temos 75 g de carbono e 25 g de
hidrogénio, para o metano, e, 80 g de carbono e 20g de hidrogénio, para o etano. Se for fixada
a massa de hidrogénio em 20 g, por exemplo, a composi¢do das massas no metano, passa a ser,
60 g de carbono e 20 g de hidrogénio. Percebe-se, entdo, que as massas de carbono no metano

e etano, respectivamente, obedecem a proporcao de 3:4 (ROZENBERG, 1983).

1.9.3. Lavoisier e a Calorimetria, Teoria do Caldrico X Teoria Mecanicista

A termodinamica ¢ uma area de estudo que se baseia na transferéncia de calor. Até o
século XVIII se entendia que as grandezas calor e temperatura eram as mesmas. Esta confusao
s0 foi corrigida no final desse mesmo século. Outra discussao que também existia, era se o calor
era uma substancia, fluidica, ou se era algum tipo de energia, capaz de agitar as particulas das
substancias. Também nao existia uma informagao exata sobre a quantidade de calor que poderia
ser produzido numa transformag¢do, como, por exemplo, a reacdo de combustdo, os aparelhos
de medi¢do eram imprecisos.

A Teoria do Caldrico foi uma teoria material, que entendia que o calor produzido pelas
transformagdes da matéria, como as reagdes quimicas, seria também um tipo de substancia de
natureza fluidica. Lavoisier quando organizou os elementos e substancias do seu conhecimento,
uma forma primitiva de Classificacdo Periodica, incluia o Caldrico como uma substancia
elementar.

Contrapondo com a Teoria do Caldrico, a Teoria Mecanica, entende que o calor
produzido nas transformagdes da matéria, se deve a energia cinética das particulas, agitacao.
Laplace e Lavoisier, que anteriormente acreditavam na Teoria do Caldrico, foram os seus
defensores. O termo Calorico ainda prevaleceu até o meado do século XIX. Ele foi abandonado
pelos cientistas, ap6s a publicagdo das Leis da Termodinamica e da Teoria Cinética dos Gases
(TAVARES, 2010).

Para explicar, e, consequentemente, defender a Teoria Mecanica, Lavoisier e Laplace

desenvolveram um aparelho que fosse capaz de medir, com boa precisdo, a quantidade de calor
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numa determinada transformacao, através da variacdo da temperatura observada durante uma
determinada transformacdo, o Calorimetro. Lavoisier e Laplace, pioneiros no uso deste
aparelho, desenvolveram o “Calorimetro de Gelo”, Figura 7, que media a capacidade calorifica
dos materiais e a quantidade de calor obtida em transformacgodes, pela variacao da temperatura

do gelo, que servia de fluido condutor de calor (BRITO, 2008; TAVARES, 2010).

Figura 7. Calorimetro de Gelo, Tratado Elementar de Quimica, Lavoisier, 1798.

Pitwet. v

Fonte: www.researchgate.net/figure/Lavoisier-and-Laplaces-ice-calorimeter-Plate-VI-with-Madame-Lavoisiers-

ink-notations fig5 226639717, 18/05/2020.

1.9.4. O Atomismo

Pensar que a matéria ¢ formada por mintusculas particulas indivisiveis, ¢ um pensamento
que vem desde a Grécia Antiga. Mas isso ndo quer dizer que esse pensamento era defendido
por todos os estudiosos ao longo da historia. Aristételes, 384 a.C. —322 a.C., atribuiu a Leucipo,
que viveu em torno de 500 a.C., a ideia pioneira de uma “Teoria Atdmica”. Democrito, 460
a.C. — 370 a.C., seguidor das ideias de Leucipo, imaginava os “atomos” como estruturas, além
de invisiveis, duras, sem cor, sabor e odor. Ele também afirmava que os 4tomos poderiam
possuir diversas formas geométricas, como também, superficies lisas ou rugosas. Aristoteles,

por sua vez, entendia que a matéria apresentava um aspecto continuo, formada por uma
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substancia denominada “hylé”, se opondo ao pensamento atomista. A grande e evidente
influéncia de Aristoteles sobre os pensadores, fez com que o pensamento atomista ndo evoluisse
significativamente. Pode-se dizer que o “atomismo™ so volta a apresentar uma influéncia
relevante nos trabalhos de Isaac Newton, 1643 — 1627. Em seus trabalhos, Newton, imagina a
luz como uma estrutura de natureza corpuscular. Newton defendia que os 4tomos estavam
sujeitos as forcas de atragdo mutua, como as forgas gravitacionais. Muitos cientistas
contemporaneos a Newton eram partidarios das ideias atomistas, o mais destacado seria Boyle
com seus estudos sobre os gases apresentado na secdo 1.8.1. Muitos estudiosos importantes
desse periodo, como Leibniz (1646 — 1716), matematico, metafisico e tedlogo, negavam a
possibilidade de existéncia dos atomos (ROZENBERG, 1983; GREENBERG, 2009).

John Dalton, segundo os registros, era um cientista extremamente preocupado em
entender os fendmenos atmosféricos. Era grande a sua dedicagao aos estudos de Boyle sobre os
gases. A solubilidade dos gases na agua ou em outros liquidos estava relacionada com a massa
e o numero de atomos. Uma corrente de historiadores, afirmam que a comunicacdo desse
estudo, se deu em 1803, perante a Sociedade Literaria e Filos6fica de Manchester, e ja teria
abordado o seu pensamento atomista. Porém, o seu registro ¢ de 1808, na obra de New System
of Chemical Philosophy, Figura 8. Nela, Dalton propde o que poderia ser chamado de sua
“Hipdtese Atomica”. Outros historiadores, afirmam que esse comunicado ocorreu em 1810 em
palestra proferida na Royal Instituition. Naquela oportunidade, Dalton teria proposto a Hipotese
Atomica na tentativa de explicar o comportamento dos gases. Explicou também a sua Lei dos
Gases, usada para misturas gasosas. Ele fazia uso de uma espécie de tabela de “Massas
Atomicas Relativas™, massas proporcionais entre os elementos. Na mesma oportunidade, foi
também apresentada a Lei das Propor¢gdes Multiplas (DALTON, 1808; ROSCOE et al., 1896;
OKY, 2009)

A Hipoétese Atdmica de Dalton chegou aos nossos dias como uma Teoria Atdmica. A
grande maioria dos autores, ja diante de conceitos mais atuais, descreve em suas publicagdes
um conjunto de premissas atribuidas a essa hipdtese, como forma de tornar essa explicagao
mais didatica e objetiva. Por exemplo, Rozenberg, em sua publicacdo de 1983 descreve sobre

a Teoria Atomica de Dalton:

“Toda a matéria ¢ formada por minusculas particulas indivisiveis e indestrutiveis, os
atomos, que conservam a sua individualidade em todas as transformagdes quimicas.
Os atomos de um mesmo elemento quimico sdo idénticos entre si, pois apresentam a

mesma massa.
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Os atomos de diferentes elementos quimicos diferentes apresentam massas diferentes.
A unido de atomos de um mesmo elemento quimico da origem as substancias
elementares ou simples. Porém, a unido de atomos de elementos quimicos diferentes
origina “atomos compostos”, substdncias compostas, numa proporg¢ao inteira pequena

como 1:1, 1:2, 1:3, 2:3 etc.” (ROZENBERG, p.53, 1983).

Dalton, utilizou uma simbologia propria para os elementos quimicos como também para

as subbstancias como podemos ilustrar na Figura 8.

Figura 8. Ilustracdo usada por Dalton em New System of Chemical Philosophy.
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Fonte: https://pt.thpanorama.com/blog/ciencia/modelo-atmico-de-dalton-postulados.html 17/05/2020.

No mesmo periodo da publicagdo da Hipdtese Atdmica de Dalton, foram realizadas
publicacdes que, em uma primeira avaliacdo, contestaram os dados apresentados por Dalton.
Gay-Lussac (1778 — 1850), em 1809, publicou a sua Lei Volumétrica, que estabelece uma
propor¢ao entre os volumes das substancias gasosas que participam numa reagdo quimica € a
quantidade de suas particulas. Essa lei evidencia o fato de que determinadas reacdes gasosas
podem gerar a expansdo, como também, a contracdo do volume total num sistema fechado.
Porém, reagdes como a sintese total da dgua, provocaram divergéncias em relagdao a Dalton.

Para Gay-Lussac, na sintese total da agua, considerando os componentes hidrogénio e
oxigénio no estado gasoso nas mesmas condi¢des de temperatura e pressdo, os volumes

consumidos na reacdo eram de propor¢do 2:1, respectivamente, € ndo 1:1 como afirmava
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Dalton. Avogadro (1776 — 1856) intensificou os seus estudos num aprimoramento do calculo
das massas relativas entre elementos e substancias, iniciado por Dalton, como também a relacao
entre nimero de particulas e os respectivos volumes das espécies gasosas.

Em 1814, dando continuidade a um artigo de 1811, Avogadro publica o que hoje
denominamos de “Hipdtese Molecular”, também encontrada nos apontamentos de Ampere de
1814. Essa hipdtese afirma que duas substancias gasosas, quando ocupam um mesmo volume,
nas mesmas condigdes de temperatura e pressao, apresentam o mesmo numero de particulas. A
essas particulas, Avogadro usou a denominacdo “molécula” (ROZENBERG, 1983; JUNIOR,
2004; OKY, 2009).

Foi Cannizzaro (1826 — 1910), em 1860, no Congresso Internacional de Quimica em
Karlsruhe, que, finalmente, integrou esses conceitos, aparando as divergéncias e validando o
que chamamos hoje de Teoria Atomico — Molecular. Na ocasido, Cannizzaro apresentou
métodos mais precisos para se efetuar o calculo da massa molecular de substancia, denominado
de molécula — grama, validando a Hipotese de Avogadro — Ampére. Além disso, Cannizzaro
demostrou que o volume de uma massa de um gas equivalente a uma molécula-grama, tem um
valor constante, desde que, se determine o valor de sua pressao e sua temperatura. Hoje, este
volume se chama volume molar (ROZENBERG, 1983).

Rozenberg,1983, descreve as ideias de Cannizzaro para validar a Teoria Atdomico —

Molecular usando as seguintes defini¢des:

“A molécula € a menor por¢do de uma substancia que tem existéncia independente e
que nao pode ser fracionada sem perder as propriedades essenciais dessa substancia”
“0O atomo € a menor particula de um elemento quimico que participa da molécula de
uma substancia simples ou composta.” (ROZENBERG, 1983)

A determinacdo do numero de moléculas contidas na massa de uma molécula — grama
de uma substancia, so foi determinada no século XX e recebeu o nome de Constante ou Numero

de Avogadro, e a quantidade referente a esse nimero foi chamado de Mol.
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1.9.5. A Influéncia da Lei de Lavoisier na Transformacio da Sociedade do Século XIX

A colaboragao cientifica de Lavoisier interferiu intensamente nas relagdes econdmicas
da Sociedade Ocidental no século XIX. Nesse periodo, o Mundo Ocidental estava em plena
Revolugdo Industrial. A economia, que era totalmente concentrada na producdo manual,
manufaturas, em que a habilidade individual, oficio, era imprescindivel para a producao, estava
se transformando numa economia voltada para um processo mecanizado. O uso das maquinas,
tendo no estudo do calor o seu principio de funcionamento, acrescido de uma producao coletiva,
onde o trabalhador ficou na condi¢ao apenas de operador, e a divisao do local de producao, as
industrias, com setores especificos de etapas de producado, transformou a sociedade de rural
para urbana na sua generalidade. O processo de mecanizagao também alcangou os meios de
transportes, com o uso de motores a vapor e depois a combustiveis fosseis. O maior controle
dos processos em sistemas fechados, como também do calor envolvido em reagdes quimicas,
sem duvida, facilitou a constru¢do de maquinas mais eficientes. (SMITH,1988; HOBSBAWM,
2014).
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2. JUSTIFICATIVA

A dificuldade de ensinar Quimica se apresenta como um grande desafio. Os professores,
diante dessa realidade, procuram por projetos voltados para uma mudanca deste quadro, mesmo
em condi¢des adversas. Além disso, nas escolas de Ensino Médio, em geral, se verifica um
distanciamento significativo entre os docentes das disciplinas que compdem a area das Ciéncias
Humanas e os docentes de Ciéncias da Natureza. Por isso, esta dissertacdo procurou estabelecer
uma correlagdo direta entre as transformacdes sofridas pela sociedade, tendo as descobertas
cientificas como um fator de valiosa importancia para tais transformagdes. Desta forma, “A
Quimica Mudando a Sociedade” ¢ uma Oficina Tematica que priorizou a correlagdo entre os
fatos historicos e as descobertas cientificas. Cabe salientar que a Oficina Tematica, “A Quimica
Mudando a Sociedade™, ndo descreveu a Evolugdo da Quimica. Procurou-se também, para esta
Oficina Temadtica um processo de avaliagdo que ndo fosse limitado simplesmente ao erro ou
acerto do aluno, processo mecanico, € sim, que contemplasse uma avaliacdo do entendimento
mais generalizado dos contetidos ministrados. E, desta maneira, a Teoria da Aprendizagem
Significativa foi a ferramenta escolhida para a avaliacdo do processo ensino-aprendizagem.

A execugdo da Oficina Temadtica, devido a pandemia de Covid-19, foi realizada. em
ambiente virtual, tendo em vista, as dificuldades de funcionamento das escolas em 2020. Sendo
assim, espera-se que a realizagcdo, das etapas previstas por esta Oficina Temadticas, revele
resultados que sejam esclarecedores para uma contribui¢do futura no ensino da disciplina de

Quimica no Ensino Médio.
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3 OBJETIVO GERAL

Esta dissertagdo teve como objetivo geral propor a Oficina Tematica, “A Quimica
Mudando a Sociedade, situada no Ensino Médio, como um instrumento para a pratica do
ensino-aprendizagem de Quimica, e que mobilize questdes sociais e cientificas, utilizando a
Aprendizagem Significativa como um meio de avaliagdo da aprendizagem. Além disso,
pretendeu-se avaliar a viabilidade da realiza¢do da Oficina de Tematica, utilizando a Educagao
a Distancia, EAD. Por fim, desejou-se observar se a relagao entre as disciplinas de Historia e
Quimica, tema da Oficina Tematica, foi uma boa estratégia para uma melhor formagao do aluno

de Ensino Médio, considerando os instrumentos utilizados.

3.1. Objetivos Especificos

Para que os objetivos gerais fossem alcancados, alguns objetivos especificos foram

tragados, tais como:

e Avaliar a eficiéncia da aplicacdo da Oficina Tematica, “A Quimica Mudando a
Sociedade”, em ambiente virtual;
e Investigar a Teoria da Aprendizagem Significativa como um instrumento de avaliacao
do processo de aplicagdo da Oficina Tematica, “A Quimica Mudando a Sociedade™;
e Verificar se a modificagdo cognitiva do aluno, através da Aprendizagem Significativa é
influenciada pelo tempo médio de estudo do aluno, série a que ele se encontra, e/ou pode
ser influenciada pela idade do aluno;

e Avaliar os Mapas Conceituais como instrumento de ensino-aprendizagem.
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4. METODOLOGIA

Em 01 de setembro de 2020, no Colégio Militar do Rio de Janeiro, foi dado inicio a
aplicag¢do da Oficina Tematica, “A Quimica Mudando a Sociedade”. A sua realizagdo ocorreu
integralmente de forma virtual, devido a pandemia de Covid- 19, que obrigou o fechamento
das escolas localizadas no municipio do Rio de Janeiro, desde 18 de marco de 2002, Art. 1° O

Decreto Rio n® 47.282, até .9 de abril de 2021, artigo 6° do Decreto Municipal n°® 48.706/2021,
4.1. Ferramentas disponiveis para a realizacdo da Oficina Tematica

A Oficina Temadtica apresentou um conjunto de ferramentas que foram divididas em

Ferramentas Fisicas e Ferramentas Virtuais, conforme o esquema da Figura 9.

Figura 9. Esquema de acesso a Oficina Tematica.
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Fonte. Acervo pessoal do Autor, 2019.

As Ferramentas Fisicas sdo os dispositivos eletronicos que foram utilizados pelo aluno
durante a realizagdo da Oficina Tematica. Como todo o processo ocorreu em um Ambiente
virtual, foi necessario que os alunos estivessem de posse de dispositivos eletronicos como
computador, tablet ou aparelho celular, todos com acesso a rede internet.

As Ferramentas Virtuais formam o conjunto de aplicativos online que foram utilizados
pelos alunos para realizar as atividades da Oficina Tematica. O Quadro 3 apresenta todos os
aplicativos que foram utilizados com um pequeno comentario explicando suas principais

qualidades de uso.
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Quadro 3. Aplicativos utilizados na Oficina Tematica.

Aplicativos
Comentario
utilizados

Google Classroom | Foi a plataforma que serviu de alojamento da oficina tematica.

(sala de aula)

Serviu de plataforma de acesso dos materiais didaticos, ou biblioteca
virtual. nele, foram postados os materiais para a realizacdo das etapas de
Google Drive ensino a distancia, pois trata-se de um espago de armazenamento de pastas
e arquivos, onde o aluno pode acessar aos textos, videos e videoaulas da

oficina de estudos.

Foi o aplicativo que permitiu a realizagdo de reunides com o todos os

Google Meet
integrantes da oficina tematica na forma de videoconferéncia.
Foi um aplicativo para a “comunicago imediata”, em tempo real. também
WhatsApp serviu para envio de materiais foi o principal meio de contato com os
alunos.
Youtube Foi um aplicativo que permitiu as visualizagdes de videos e videoaulas.

Fonte. Acervo pessoal do autor, 2019.

4.2 A Oficina Tematica no Ambiente Virtual

Para realizar as tarefas da Oficina Tematica, o aluno acessou a uma sala do aplicativo
Google Classroom, denominada de Sala Lavoisier, cujo [link de acesso ¢

https://classroom.google.com/u/0/c/MjQyMjI5SNzMO0OOTVa e o codigo, mlgxc2u. A pagina

dessa sala apresenta a possibilidade de acesso ao aplicativo Google Drive, onde estavam
localizadas as pastas contendo as atividades da Oficina Temadtica. A figura 10 apresenta um

esquema da Sala Lavoisier.



Figura 10. “Sala Lavoisier”, Google Classroom.
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Fonte. Acervo pessoal do autor, 2019.
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Quando o aluno acessou o aplicativo Google Drive, ele teve acesso a “Biblioteca Virtual”

da Oficina Tematica, conforme o esquema apresentado na Figura 11.

Figura 11. Pastas da “Biblioteca Virtual”.

7’
ivo do Professor

I
I
i
[ Biblioteca
1 .
i Virtual memm—
1
: / Pasta de uso exclus
1
1
1
1
I r ------------------ ‘ ______ -
: = i A Quimica Mudando a Sociedadel -I"'
1 Google Drive \ e
1 1 Lawvoisier
1 1
1 N e s ’
: = -
: ETAPAS
1
|
1
\
LY Etapal Etapa 2
\
\\“

Fonte. Acervo pessoal do autor, 2019.

T ———————————

A ‘Biblioteca Virtual” apresenta duas pastas denominadas de “Professor Eder” e “Sala

Lavoisier”. A pasta “Professor Eder”, contendo os dados especificos dos alunos e as avalia¢des
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da Oficina Temadtica, ndo teve o /ink disponivel por ser de acesso exclusivo do professor. Ja a
Pasta “Sala Lavoisier” ¢ uma pasta de acesso liberado ao aluno, para que ele pudesse realizar
as tarefas da Oficina Tematica. Nessa pasta, o aluno encontrou outras trés pastas denominadas
de Etapa 1, Etapa 2 e Etapa 3, que foram etapas da Oficina Tematica. O /ink de acesso a pasta
de documentos da “Sala Lavoisier” é:

https://drive.google.com/drive/folders/10pyDS6eRSaKibFcZD3WVn7bg0B-

nstdd?usp=sharing .

4.3. Etapas da Oficina Tematica

O projeto inicial da Oficina Tematica previa que todos os quatro encontros seriam
realizados de forma sincrona e virtual, através do Google Meet. Porém, devido as dificuldades
apresentadas pelo calendario do colégio, a Etapa 3 precisou ser assincrona. Assim, foi realizada
uma videoaula para a etapa 3 usando recursos do PowerPoint®, conforme Apéndice A. A Figura
12 apresenta as etapas da Oficina Tematica, que contou também com textos sobre os coneitos

de Quimica envolvidos na Oficina Tematica, conforme Apéndices B e C.

Figura 12. Etapas da Oficina Tematica.
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Fonte. Acervo pessoal do autor, 2019.
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4.3.1. Etapa 1

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 OficinaTematica seguido da inscri¢do. Estes procedimentos foram
realizados por telefone celular, no WhatsApp. A Figura 13 apresenta um esquema sintetizando
dos eventos da Etapa 1. Assim, a procura, a convocagao ¢ a inscricdo dos alunos interessados

foram os primeiros passos realizados para a execugdo da Etapal.

Figura 13. Eventos da Etapa 1.
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Fonte. Acervo pessoal do autor, 2019.

O primeiro encontro com os alunos foi realizado através de duas reunides virtuais
idénticas, com duas horas de duracdo 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 3? série.
O registro fotografico, print da tela do aplicativo Google Meet, se encontra no Anexo A.

Na oportunidade, através de uma apresentacio de slides com o aplicativo PowerPoint®,

foram esclarecidos os seguintes pontos da pauta: 1) Apresentagdo da Oficina Tematica, 2) A
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apresentacdo da Teoria da Aprendizagem Significativa, 3) A apresentagdo do video “O Segredo
de Bethovem” (JACQUES et al., 2011), 4) A explicagdo sobre a Avaliagdo Virtual 1 (AV1) e
5) Registros de Imagens dos Alunos.

No primeiro momento da reunido da Etapa 1, o aluno recebeu as informagdes
operacionais de funcionamento da Oficina Tematica como as suas etapas, o cronograma, com
o tempo total previsto para a realizagdo da Oficina e o tempo de durag¢do de cada etapa. Além
disso, os mecanismos de acesso ao material disponivel no seu ambiente virtual, a “Biblioteca
Virtual”, foram apresentados. A figura 14 ilustra o cronograma para a Oficina Tematica
apresentado na reunido da Etapa 1, indicando o periodo de tempo entre cada etapa.
Posteriormente, a sua execugdo precisou ser alterada devido a questdes do calendario do
Colegio Militar do Rio de Janeiro. Outro ponto importante que foi abordado nesse momento da
reunido foi o tema central da Oficina Temadtica, que enfatizou a importancia da

interdisciplinaridade entre as disciplinas de Historia e Quimica.

Figura 14. Cronograma da Oficina Tematica.
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Fonte. Acervo pessoal do autor.

A reunido da Etapal, também contou com uma breve explicacdo, sobre a Teoria da
Aprendizagem Significativa, esclarecendo o aluno sobre o processo de avaliacdo formativa,
pelo qual ele foi submetido na Oficina Tematica. As Figuras 15 e 16 mostram slides ilustrativos
que foram apresentados nas reunides da Etapa 1. Com eles, procurou-se explicar a diferenca
entre as Aprendizagens Mecanica e Significativa. As imagens da apresentagao completa estao

disponiveis no Apéndice D.
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Figura 15. Esquema sobre a Aprendizagem Mecanica.
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Fonte. Acervo pessoal do autor.

Figura 16. Esquema sobre a Aprendizagem Significativa.
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Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2020.

No terceiro momento da reunido da Etapal realizou-se a apresentacdo do video, “O
Segredo de Bethovem (JACQUES, et al., 2011). Trata -se de um video com duracdo de
I 1minutos e 37segundos. Ele se encontra na plataforma do aplicativo YouTube, com o link de

acesso: https://voutu.be/Pgoau28tSWU. O objetivo do video foi mostrar que a Teoria da

Aprendizagem Significativa se encontra presente no cotidiano do aluno. Com o objetivo de
melhorar o entendimento sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa para os alunos, foi
disponibilizado um segundo video, “Video de Consulta”, cujo titulo ¢ “Aprendizagem

Significativa”. Este video, de aproximadamente 9 min de duragdo, ¢ uma videoaula explicativa
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sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa. Ele se encontra na plataforma do YouTube, com

o link de acesso: https://voutu.be/RaT8vbXduFA .

O quarto momento da reunido da Etapal foi destinado para explicar a Avaliagdo Virtual
1 (AV1), a primeira tarefa da Oficina Tematica. Na secdo 1.2 foram apresentados trabalhos que
mostravam que para se verificar a existéncia da Aprendizagem Significativa no processo
ensino-aprendizagem do aluno, seria necessario detectar os seus conhecimentos prévios, os
Subsungores ou Ancoragem do Conhecimento. Assim, a Avaliagdo Virtual 1, AV1, foi o
instrumento utilizado para avaliar a presenga dos Subsuncores dos alunos na Oficina Tematica.
Os alunos receberam a AV 1, pelo aplicativo WhatsApp na forma de documento Word. Nela, os
alunos foram submetidos a um pequeno questionario contendo duas perguntas, cujos
enunciados se encontram no Quadro 4, sobre os temas abordados. O prazo previsto para
responder e enviar a AV1 foi de trés dias. Os comentdrios da Avaliacdo Virtual 1, AV1,

ocorreram na Etapa 4.

Quadro 4. Questdes da AV1.

Questao Enunciado

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

Instrucdo: descreva através de um texto de, no maximo, cinco linhas.

“Descreva pelo menos uma mudanga que a sociedade sofreu que, segundo

0 vocé, pode ter ocorrido devido a influéncia, direta ou indireta, da
descoberta cientifica citada na questdo 01”.

Instrugdo: descreva através de um texto de, no maximo, cinco linhas.

Fonte: Acervo pessoal do autor.

Ainda no quarto momento da reunido da Etapa 1, foi feito o esclarecimento de que as
avaliagcdes da Oficina Tematica eram formativas. Assim, levou-se em conta a participagao
efetiva dos alunos nas respectivas etapas, desconsiderando, acertos ou erros dados por tipo de
respostas padronizadas para as questdes apresentadas. Também foi comunicado que o aluno
inscrito na Oficina, e que tenha participacao na execucdo de suas tarefas, fosse beneficiado em,
no méximo, 1(um) ponto extra na sua nota global da disciplina de Quimica.

O quinto e ultimo momento da reunido da Etapa 1 foi referente a questao da divulgacao
publica da imagem dos alunos participantes da Oficina Tematica. Nesse momento foi explicado

que toda imagem de aluno divulgada ndo sera capaz de revelar, de forma legivel e clara, a sua
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identidade. A reunido da Etapa 1 foi encerrada, estabelecendo um prazo previsto de sete dias

para a proxima reuniao.

4.3.2. Etapa 2

O segundo encontro com os alunos ocorreu na forma de duas reunides virtuais com
duragdo de uma hora, nas mesmas condic¢des técnicas da reunido da Etapa 1, nos dias 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 3? série. O tema da pauta desta 2° reunido foi a apresentagao do Mapa de Atividades

da Etapa 2, descrito na Figura 17.

Figura 17. Atividades da Etapa 2.
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Fonte. Acervo pessoal do autor, 2019.

Os materiais disponibilizados na Etapa 2 podem ser acessados via Link de acesso aos
materiais da Etapa 2 na “Biblioteca Virtual™:

https://drive.google.com/drive/folders/INW1IHJt7ja0UWGh9YalxZ 4mx4UNxAOh?usp=sh

arig.

Os textos de Quimica TQ1 e TQ2 também podem ser acessados nos Apéndices B e C
desta dissertacdo. Esse conjunto de materiais sdo os Organizadores Prévios, segundo a Teoria
da Aprendizagem Significativa, descrito na secdo 1.2. Eles foram confrontados com os
Subsuncores, no universo cognitivo do aluno, que, a principio, foram detectados pelas respostas
dada pelos alunos as questoes da Avaliacdo Virtual 1, AV1. Nessa etapa os Organizadores

Prévios foram apresentados ao aluno, com as disciplinas de Historia e Quimica organizadas de
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forma isolada. Esse procedimento teve como objetivo reforgar os conceitos especificos das
disciplinas.

As atividades desta etapa consistem em um estudo do material contido na pasta
correspondente. Os materiais desta pasta, contém trés textos, em formato pdf e quatro videos.
Os textos consistem em um de Historia e dois de Quimica. Ja os videos sdo dois de Historia e
dois de Quimica. Dentro desta pasta, também existe outra pasta, contendo dois videos
complementares. O prazo de duragdo para as devidas consultas previstas pela etapa 2 foi de 10
dias.

O Texto de Quimica 1, TQ1 (ALMEIDA, 2021,d.), cujo titulo ¢ TQI- A Lei de
Lavoisier, apresenta um resumo teorico sobre a Lei da Conservacdo das Massas de Lavoisier e
suas principais consequéncias no desenvolvimento da Quimica (Apéndice B). Ja o texto de
quimica 2, TQ2, Consequéncias Cientificas da Lei de Lavoisier (ALMEIDA, 2021,¢e), ¢ um
texto complementar ao TQ1 no que se refere ao apoio tedrico necessario para o aluno (Apéndice
O).

O Texto de Historia, TH1, “A Importancia da Revolugdo Industrial no Mundo da
Tecnologia (CAVALCANTI, 2017), apresenta informagdes sobre a Revolucdo Industrial.
Todos os textos se encontram nas pastas da Etapa 2 da “Biblioteca Virtual”, cujo /link se
encontra no inicio desta se¢ao. Os titulos e links de acesso aos textos TQ1, TQ2, e TH1 estao

descritos no Quadro 5.

Quadro 5. Descri¢do dos Textos da Etapa 2.

Texto | Tema Titulo Link de acesso

TQ1 —Lei da Conservagdo das https://voutu.be/sperKdtcrog

TQ1 | Quimica Massas (Resumo Teorico)

(APENDICE B)

TQ2 — Principais Consequéncias da https://youtu.be/x2y505_PHU

TQ2 | Quimica | Lei de Lavoisier (Resumo Teorico)

(APENDICE C)

https://drive.google.com/file/d/1 gsF XM

TH1 | Historia Revolugdo industrial VAT _yRAFF6z- .
A8L _Xy0QamJ6PSJ/view?usp=sharing

Fonte. Acervo pessoal do autor, 2019.

Os videos de Quimica, VQ1 e VQ2, sdo videoaulas de Quimica, que foram gravadas

com o uso do aplicativo PowerPoint®, conforme metodologia apresentada no Apéndice A. O
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video VQI, cujo titulo € “VQ1 — Lei de Lavoisier” tem a duragdo aproximada de 8 minutos, e
apresenta uma aula explicativa sobre a Lei da Conservacdo das Massas de Lavoisier
(ALMEIDA, 2021,i.). Ja o video VQ2, cujo titulo ¢ “VQ2 - Consequéncias Cientificas da Lei
de Lavoisier” em torno de 30 minutos de duracao, e apresenta uma aula sobre as Consequéncias
Cientificas da Lei de Lavoisier (ALMEIDA, 2021, j).

Os videos de Historia, VH1 e VH2, sdo videoaulas utilizando a técnica de video
animacao, encontrados na plataforma do Aplicativo YouTube. O video VH1, “A Revolugdo
Industrial — Resumo Desenhado”, apresenta, aproximadamente, 7 minutos de duragdo
(MULLER, 2019). J4 o video VH2, “Industrializa¢io na Inglaterra”, tem dura¢io de 5 minutos
(MOREIRA, 2020).

Na “Biblioteca Virtual” o aluno pode acessar ainda dois videos extras chamados de
“Videos Complementares”, VC1 e VC2, que fornecem informagdes adicionais aos textos, TH1,
TH2, TQ1 e TQ2 e aos videos, VHI, VH2, VQI ¢ VQ2. O video complementar VCI1,
“Biografia 12 — Lavoisier”, tem duracao de 4 minutos e 55 segundos, e relata a vida do cientista
Lavoisier, (O MUNDO DA CIENCIA, 2017). Ja o video VC2, “Demonstragdo Experimental
da Lei de Lavoisier” com duragdo de 1 minuto, aproximadamente, relata um pequeno
experimento laboratorial para a confirmacdo da Lei da Conservagao da Massa de Lavoisier

(SILVA et al., 2014). O Quadro 6 apresenta os descritores dos videos da Etapa 2.

Quadro 6. Descritores dos Videos da Etapa 2.

Video Tema Titulo Link de acesso
vQl Lei dars R'eac;()es Lei de Lavoisier https://youtu.be/ZppUTIq -pc
quimicas
vQ2 Lei das Reagoes Consequéncias da Lei de https://voutw.be/lmZpFInbsCe
Quimicas Lavoisier
VH1 1* Revolugdo A Revolucdo Industrial — https://youtu. be/BbzV7XFFmM4
Industrial Resumo Desenhado
VH2 Capitalismo durante R
o Século XIX- 22 Industrializagao da https://youtu.be/BbzV7XFFmM4
Revolucao Industrial Inglaterra
VCl1 Lavoisier Biografia 12 — Lavoisier https://youtu.be/p7bPbFopuSU
vC2 Demontragao
Experimento Experimental da Lei de | hitps:/youtu.be/ZBwzTYS8mSc
Lavoisier

Fonte. Acervo pessoa do autor, 2019.
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A reunido da Etapa 2 foi encerrada, estabelecendo um prazo de onze dias para a proxima
reunido, para que os alunos pudessem ler todo o material disponibilizado. Na oportunidade, um
grupo do aplicativo WhatsApp, também foi disponibilizado ao aluno, para que eventuais

davidas pudessem ser tiradas.

4.3.3. Etapa 3

Como descrito na sec¢do 4.3, a Etapa 3 foi realizada no formato de uma videoaula, cujo

link de acesso €: https://voutu.be/rEeYwTp9Hx0 (ALMEIDA, 2021,a.). Esta etapa ¢ entendida

como a etapa de integragdo do projeto, em que o aluno teve a oportunidade de combinar os
conhecimentos de Historia e Quimica, que foram apresentados de forma isolada na Etapa 2.
Portanto, a Etapa 3 ¢ o fechamento do processo de constru¢do dos Organizadores Prévios,
como descrito na secdo 1.2. O link de acesso a pasta da Etapa 3 na Biblioteca Virtual é:

https://drive.google.com/drive/folders/1FjESIf52 AcJgqm77A_HOSkCnxGSyiM3m?usp=shari

ng . Os materiais e atividades propsotas para a Etapa 3 sdo apresentados na Figura 18.

Figura 18. Materiais e Atividades da Etapa 3.
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Fonte. Acervo pessoal do autor, 2019.

Como pode ser observado na Figura 18, a Etapa 3 contém os Materiais Integradores MI1
e MI2, as Avaliagdes Virtuais AV2 e AV3, os Videos Explicativos VE1 e VE2, além da
Pesquisa de Opinido dos Alunos (PO). Para realizar as tarefas desta etapa, a aluno precisou

conciliar dindmicas diversificadas de atividades de estudo.
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O Material Integrador 1, MI1, € o video, “A Grande Revolugao Industrial — Geografia,
com duracdo de 5 minutos e 8 segundos (VIOLANI, 2014). O video mostra a relagdo entre o
desenvolvimento cientifico e tecnologico e a industrializagdo no ocidente, com destaque ao
Século XIX, mas contém também informagdes pertinentes ao tema relacionados com a
atualidade. O Material Integrador 2, MI2, ¢ um mapa conceitual em formato de texto com
extensdo pdf (ALMEIDA, 2021, ¢).

O mapa conceitual foi escolhido para ser o MI2 da oficina, pois ele ¢ uma forma
alternativa de linguagem, como descrito na se¢do 1.4.1, que procura estimular a aprendizagem
através da visualizagdo geral do conteudo apresentado. No contetido deste material estd uma
visualizacdo esquematica dos principais topicos do tema central da Oficina Tematica, conforme
pode ser visto no Apéndice G.

Os videos VE1 e VE2, sdo videos explicativos. Neles sdo dadas algumas orientagdes
sobre a construcdo de um Mapa Concenitual, VE1, (ALMEIDA, 2021, g) e sobre a edi¢ao de
videos pelo aplicativo Power Point® (ALMEIDA, 2021, h). Os descritores dos videos e textos

da Etapa 3 se encontram no Quadro 7.

Quadro 7. Descritores dos videos e textos da Etapa 3.

Material Formato Titulo Link de acesso
MI1 Video MI1 -A Grande Revolugdo https://voutu.be/zoT8J-gZJa0A
Industrial
MI2 Texto MI2 -Mapa Conceitual https://voutu.be/MQOjsa5 102vk

VEI Video VEL -Video explicativo sobrea | \/rrp6. voury. BE/WPGPILMCO

edicao de um Mapa Conceitual

VE2 Video VE2 - Editando um video https://youtu.be/PzU-AplVPC4

Fonte. Acervo pessoal do autor, 2019.

Para se observar a presenga da Aprendizagem Significativa numa atividade pedagogica
apds o acesso do aluno aos Organizadores Prévios, descritos na se¢do 1.2, ¢ necessaria a
realizacdo de novas avaliagcdes. No caso da Oficina Tematica, as Avaliagcdes Virtuais AV2 e
AV3, foram os instrumentos utilizados. A Avaliacdo Virtual 2, AV2, consistiu num
questionario, enviado pelo WhatsApp, na forma de documento Word, onde as duas primeiras
perguntas foram as mesmas utilizadas na AV 1, e mais duas perguntas inéditas, que aprofundam

a discussao do tema. Os enunciados das questdes da AV2 estdo no Quadro 8.
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Quadro 8. Questdes da AV2.

questao Enunciado

“descreva, em, no maximo de cinco linhas, um exemplo de descoberta
01 cientifica procurando indicar, sem precisdo exata, o periodo da histéria que

ela tenha ocorrido”.

“descreva, em, no maximo de cinco linhas, pelo menos uma, mudanga que a
02 sociedade sofreu que, segundo vocé, pode ter ocorrido devido a influéncia,

direta ou indireta, da descoberta cientifica citada na questdo 01”.

“procure explicar, citando um exemplo, em, no maximo de cinco linhas,
03 como a colaboragdo de Lavoisier modificou o pensamento de cientistas

naturais e tecnologicos no século xix.”

“procure explicar, citando um exemplo, em, no maximo de cinco linhas,
04 como a colaboragdo de Lavoisier influenciou no processo de

desenvolvimento da sociedade do século xix.”

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2020.

Ja a Avaliacdo Virtual 3, AV3, consistiu em uma tarefa em que os alunos deveriam
expressar o aprendizado obtido, através da constru¢do de um mapa conceitual. A AV3 foi
entregue pelos alunos em formato de texto na extensdo pdf, ou na forma de um video
explicativo, nas extensdes mp-4 ou AVI.

Para o aluno ter a oportunidade de observar a dinamica de constru¢do de um mapa
conceitual foi feito um Video Explicativo, VE1, (ALMEIDA, 2021, g) que ¢ uma videoaula,
cujo o conteudo do Material Integrador 2, MI2, ¢ explicado passo a passo. O VEI foi produzido
através do aplicativo PowerPoint®, cuja metodologia de produgio e edi¢do estdo descritas no
Apéndice A.

O Video Explicativo, VE2, “VE2- Editando um Video” (ALMEIDA, 2021, h) ¢ uma
breve explicagdo aos alunos sobre a produg¢do de uma videoaula através do aplicativo
PowerPoint®, cuja metodologia estd descrita no Apéndice A. Este video foi elaborado como
mais uma ferramenta aos alunos, especialmente para aqueles interessados em realizar a
Avaliacdo Virtual 3, AV3, em formato de video.

A Pesquisa de Opinido, PO, foi entregue aos alunos, enviada pelo WhatsApp, na forma
de documento Word, para que eles possam expressar as suas impressoes sobre a experiéncia
adquirida com a participacdao na Oficina Tematica. O aluno respondeu cinco questdes, quatro

questdes eram objetivas, onde as respostas eram (a) péssima, (b) ruim, (c) regular, (d) bom e
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(e) excelente e uma questao discursiva, onde o aluno pode fazer, em uma avalia¢ao geral, como
pode ser observado no Quadro 9
A entrega da Pesquisa de Opinido dos Alunos, PO, foi realizada juntamente com as

Avaliagdes Virtuais da Etapa 3, ao longo da semana da reunido da Etapa 4.

Quadro 9. Questionario de Opinido dos Alunos, PO.

Questao Enunciado

“Como vocé avalia o seu entendimento da quimica apos o contato da
01 oficina de estudos, a quimica mudando a sociedade?”

(a) péssimo; (b) ruim; (c) regular; (d) bom; (e) excelente

“Como voce¢ avalia a iniciativa da oficina de estudos, a quimica mudando
a sociedade, no que se refere a integrar as disciplinas da area de ciéncias
02 da natureza, como a quimica, com disciplinas da 4rea das ciéncias
humanas, como historia e geografia, em suas atividades?”

(a) péssimo; (b) ruim; (¢) regular; (d) bom; (e) excelente

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

(a) péssimo; (b) ruim; (c) regular; (d) bom; (e) excelente

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

(a) péssimo; (b) ruim; (¢) regular; (d) bom; (e) excelente

“Em, no maximo 5 (cinco linhas), descreva as suas impressoes adquiridas
05 na sua participagdo na oficina de estudos, a quimica mudando a

sociedade.”

Fonte: Acervo pessoal do autor.

4.3.4. Etapa 4

A Etapa 4, ultima etapa da Oficina Tematica, foi realizada no dia 20 de novembro de
2020, através de uma unica reunido virtual com as mesmas caracteristicas das reunides das
Etapas 1 e 2. A reunido teve 1 hora de duracdo e teve a presencga dos alunos de todas as séries
do Ensino Médio. O encontro foi iniciado com o agradecimento aos alunos pela participagao,

como também as coordenadoras de Quimica do colégio pela colaboragdo, que foi fundamental
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para a realizagdo da Oficina. Na segunda parte da reunido foi feito um levantamento de entregas
de tarefas da Etapa, as Avalia¢des Virtuais AV2 e AV3, como também, o Questionario de
Pesquisa de Opinido dos Alunos (PO). Na terceira parte foi feita uma pequena roda de conversa,
em que os alunos comentaram as dificuldades encontradas nas atividades da Oficina Tematica,
dando destaque para a elaboracdo do mapa conceitual, Avaliagdo Virtual 3, AV3. O registro

fotografico da reunido da Etapa 4, print da tela do aplicativo Google Meet, se encontra no Anexo
A.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Essa secao apresenta o processo de aplicagao do Oficina Tematica no ambiente do seu
publico alvo, os alunos de Ensino Médio do Colégio Militar do Rio de Janeiro. Esses resultados,

foram obtidos através de uma aplicacdo remota, via intenet.

5.1. Etapa 1 — Inscricdo na oficina Tematica

Diante das dificuldades apresentadas pela pandemia de Covid-19, a divulgacdo aos
alunos da existéncia da Oficina Tematica ficou muito prejudicada. Sendo assim, a intervengao
das coordenacdes de Quimica de primeira, segunda e terceira séries de Ensino Médio do colégio
foi fundamental. Esse setor do colégio se encarregou de estabelecer o contato com os alunos e
o resultado deste esfor¢o, resultou na adesdo de 13 alunos, sendo 4 alunos de primeira série, 3
alunos de segunda série e 6 de terceira série.

Para o processo de inscri¢do do aluno na Oficina Tematica foi feita a criagdo de grupos
do aplicativo WhatsApp, como ja mencionado na secao 4.3.1. Os alunos forneceram os dados
solicitados para a inscricdo como: nome, série e idade. Os coordenadores de Quimica do
colégio, além de participarem ativamente dos grupos, estabeleceram contato com os
responsaveis para qualquer esclarecimento. Apds o processo de inscricdo, os alunos foram
divididos em trés grupos correspondentes as suas séries. O Quadro 10 contém a idade e a série
de cada aluno durante o desenvolvimento da Oficina Tematica. Porém, para preservar a

identidade do aluno, foi designada uma letra ¢ um nimero, que indica a sua respectiva série.
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Quadro 10. Alunos da oficina tematica.

Primeira Série

Aluno Idade (anos)
Al 16
Bl 15
C1 16
D1 15

Segunda Série

Aluno Idade (anos)
A2 16
B2 16
C2 17

Terceira Série

Aluno Idade (anos)
A3 17
B3 17
C3 16
D3 17
E3 17
F3 18

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2020.

5.2. Avaliaciao da Presenca de Subsuncores nas respostas dos alunos a Avaliacdo Virtual
1, AV1

Cardoso et al., (2012) propuseram uma atividade pedagdgica com dez alunos do Ensino
Médio de uma instituicdo privada, que faz uso do recurso didatico de simulagdo desenvolvida
pela Ph ET, Physics Educacional Technology, da Universidade do Colorado. O projeto foi
dividido nas seguintes etapas: 1) Pré-teste; 2) Organizadores Prévios; 3) Aplicacdo da
simulacdo com roteiros de estudo; 4) Organizadores Explicativos; 5) Teste Final. A Figura 19

mostra um esquema sobre as etapas da oficina proposta pelos autores.
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Figura 19. Etapas de uma Oficina Tematica visando a Avaliagdo Significativa.

0 aluno foi submetido a um conjunto de guestoes

1) Pré - teste . sobre o tema, Heito Fotoelétrico, para que se possa

verificar o seu conhecimento prévio.

2) Organizadores Prévios

3) Aplicacdo da Simulacdo
com roteiro de estudos

4) Organizador Explicativo

3
»

-

Procurou reforcar a estrutura cognitiva do aluno.
Consistiu da apresentacdoc de videos sobre
colaboradores do FEfeito Fotoelétrico como
Einstein e Planck.

Consistiu em uma observacdo experimental do
Efeito Fotoelétrico com o uso da simulacdo
computacional.

Apresentacdo de um mapa conceitual contendo
as informacdes sobre o tema.

Ly

5) Teste Final ’

Aplicouse guestoes de vestibular sobre o tema. A
comparacdo de respostas entre o Pré-teste e o Teste
Final,
ocorréncia de Aprendizagem Significativa

final, foi o pardmetro utilizado para se observar a

Fonte: Adaptado de Cardoso et al., 2012.

Um ponto importante apresentado pelos autores foi o uso de descritores para avaliar as

respostas do aluno as avaliagdes, como também a analise da validade de aplicacao da avaliagao

no conjunto de alunos pesquisados. Para cada resposta dada pelo aluno no Pré-teste, foi

atribuido um descritor capaz de identificar como o aluno se encontra cognitivamente em relagao

ao subsuncor apresentado na pergunta da avaliacdo (CARDOSO et al., 2012). Os descritores

escolhidos pelos autores foram:

e Subsungor Presente, SP - Alunos que detém previamente os conceitos propostos pelos

contetidos questionados. Esses alunos, geralmente respondem corretamente as

perguntas, aprendizagem por processo mecanico de memorizagao;

e  Subsuncor Ausente, SA - Alunos que nao tém conhecimento sobre o tema, respondem

de forma errada as perguntas propostas. Oque nos leva a entender que o discente ndo

conseguiu fixar a informagao em seu espaco cognitivo através do processo mecanico;

e Subsungor Mal Definido, SMD - Alunos que propdem respostas corretas, porém sem

apresentar uma conexao coerente com a pergunta formulada (CARDOSO et al., 2012).
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A semelhanca observada entre a metodologia utilizada por Cardoso ef al. (2012) e a
Oficina Tematica, conforme descri¢ao na secao 4, motivou o uso dos mesmos descritores como
instrumento de observagao e avaliagdo dos resultados as Avaliagdes Virtuais 1 e 2. Vale
destacar que as Avaliagdes Virtuais 1 e 2 foram descritas nas segoes 4.3.1 € 4.3.3, Quadros 4 e
8, respectivamente. O Quadro 11 apresenta uma adaptacdo dos descritores apresentados por
Cardoso et al. (2012), e que foram usados para a avaliagdo das questdes da AV1 nesta

dissertagao.

Quadro 11. Caracteristica dos descritores da AV1.

Questao 01
Descritor Comentario
SP O aluno consegue identificar uma descoberta cientifica.
A O aluno n3o apresenta a menor no¢do do que seja uma
descoberta cientifica.
O aluno cria uma possivel confusdo entre uma descoberta
SMD
cientifica e uma inveng¢ao, por exemplo.
Questao 02
Descritor Comentario
sp O aluno consegue descrever as alteracdes da sociedade com
a presenga da descoberta respondida na questdo 01.
O aluno ndo consegue estabelecer uma correlacdo entra a
SA descoberta cientifica respondida na questdo 01 e as
mudancas sociais ocorridas.
Ele responde correlacionando os eventos, porém insistindo
SMD na confusdo entre descoberta e invencdo. Ele também pode
ter conhecimento da descoberta cientifica, mas ndo consegue
dimensionar como ela influenciou na sociedade.

Fonte: Adaptado de Cardoso, et. al., 2012.

Assim, a Av1 foi analisanda considerando os descritores do Quadro 11. E os resultados
da presenca do subsuncor (SP), da auséncia (SA) ou estd mal definido (SMD) nas respostas da

AV1 estio descritas no Quadro 12.
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Quadro 12. Resultados da AV1.

Primeira série

Aluno Questao 01 Questao 02
Al SP SMD
Bl SP SP
Cl SP SP
D1 SP SP

Segunda série

Aluno Questao 01 Questao 02
A2 SP SP
B2 SP SP
C2 SP SP

TERCEIRA SERIE
ALUNO QUESTAO 01 QUESTAO 02
A3 SP SP
B3 SP SP
C3 SP SMD
D3 SP SP
E3 SP SP
F3 SP SP

Fonte. Acervo pessoal do autor, 2020.

O registro fotografico das reunides da Etapa 1 da Oficina Tematica se encontra no
Anexo A. Os Quadros 13, 14 e 15 apresentam as respostas dos alunos para as questoes da

Avaliacdo Virtual 1, AV1.



79

Quadro 13. Respostas dos Alunos, Avaliacdo Virtual 1, AV1, 1?* Série.

1* SERIE

Aluno 2 Al

QUESTAO
01

“Como um exemplo posso citar a descoberta dos protons por rutherford. Usando
uma fina ldmina de ouro como alvo, ele bombardeou uma série de raios alfas (bem
positivo) através do polonio, um metal radioativo, que estava dentro de uma caixa
de chumbo, visando gerar marcas em uma parede de zinco que contornava a lamina.
notou-se que varios raios passavam direto, ¢ algum voltavam. Logo concluiu que

havia grandes espagos vazios no atomo e uma pequena parte positiva.”

QUESTAO
02

“Com a descoberta do proton e do grande espago vazio dentro do atomo mudou
completamente a forma como o mundo da ciéncia entendia a atomistica. Dai
iniciou-se um estudo sobre o nicleo do atomo em si. A estruturacdo da tabela
periddica atual (nimeros atdmicos ou z), a criagdo de energia nuclear ¢ de armas
nucleares (muito ruim ultima), além de outras diversas mudangas decorrentes dessa

descoberta.”

Aluno 2Bl

QUESTAO
01

“A descoberta da molécula de DNA foi uma grande conquista cientifica, estudada
no século xx, pelos pesquisadores francis crick e james watson, consolidando um
marco importante para a bioquimica, entendendo desde fendmenos de controle
celular e a efetivagdo da produgdo proteica. este evento marcou a historia, com

mudancas na sociedade mundial.”

QUESTAO
02

“A descoberta do DNA garantiu diversas mudancas na sociedade, firmando- se em
uma nova area cientifica, a genética, a qual impacta no desenvolvimento
tecnologico social. transformagdes como determinagao de testes de paternidade, a
criagdo de produtos transgénicos, com alteragdes genéticas de durabilidade e

resisténcia sdo influéncias dessa molécula.”

Aluno =Cl1

QUESTAO
01

“Descoberta da célula. a célula foi descoberta por robert hooke, acredito que tenha
sido num periodo histdrico proximo ao naufragio de 11 navios na baia de angra e a

ultima epidemia de peste negra, ja na idade moderna.”

QUESTAO
02

“Acredito que a descoberta da célula nos permitiu ter maior compreensdo do
funcionamento dos organismos, j& que sdo as unidades bdasicas estruturais dos
mesmos e, certa e consequentemente, trouxe maior conhecimento médico no que se

diz respeito a biologia celular de 14 para ca.”
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Aluno =Dl

“O raio x foi descoberto pelo cientista wilhelm conrad roentgen, no final do século

xix, quando estava fazendo experimentos com raios catodicos. As ondas

QUESTAO
eletromagnéticas do raio x correm em comprimentos de onda aproximadamente
0l 1000 vezes menores que os da luz, o que faz com que eles consigam passar por
substancias moles, mas nao consigam passar pelas duras.”
QUESTAO | “Essa descoberta conseguiu revolucionar a medicina diagndstica, pois é um meio
02 ndo intrusivo de enxergar o interior do corpo humano.”
Fonte: Acervo pessoal do autor
Quadro 14. Respostas dos Alunos, Avaliagao Virtual 1, AV1, 2* Série.
2* SERIE
Aluno > A2
“Em meados do século xx, o cientista inglés alexander fleming, depois de fazer
QUESTAO | varios testes com culturas de bactérias causadoras de doengas, percebeu que os
01 fungos penicillium notatum estavam derrotando os agentes patologicos. Com isso e
depois de mais alguns anos de pesquisas, fleming desenvolveu a penicilina.”
“0 desenvolvimento da medicina que a penicilina proporcionou foi notavel,
QUESTAO tratando doengas antes consideradas fatais e aumentando a expectativa de vida da
02 populacdo. Além disso, como ela foi descoberta antes da segunda guerra mundial,
diminuiu o nimero de mortes por infecgdes nesse conflito.”
Aluno >B2
“Em uma época em que qualquer ferida ja era considerada muito perigosa, pois
podia originar infec¢des bacterianas e ainda ndo existiam remédios para cura-las,
o alexander fleming, um cientista escocés, resolveu estudar as bactérias e como
QUESTAO
combaté-las. Certo dia, ele saiu de seu laboratdrio e esqueceu-se de guardar seu
01 material de estudo. Ao retornar, percebeu que havia sido formada uma substancia
que matou as bactérias ao seu redor. Assim, foi a descoberta acidental da
penicilina.”
“A descoberta do antibiotico citado foi um grande avango na medicina e permitiu o
tratamento de muitas doengas, para as quais antes ndo existiam curas. Assim,
~ acredito ter causado um aumento significativo da expectativa de vida da populagéo
QUESTAO
0 ¢ uma melhora em sua qualidade, ja que algumas infecgdes, que antes poderiam ser

fatais, passaram a ser facilmente tratadas com a penicilina.”
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Aluno =C2

“A penicilina foi o primeiro antibidtico da historia, que revolucionou os ramos da

medicina. Impulsionado pela vontade de descobrir maneiras de curar as infecg¢des

QUESTAO
constantes em soldados feridos apos a atuagdo na primeira guerra mundial, o médico
0l alexander fleming descobriu acidentalmente a penicilina, um pouco antes do inicio
da segunda guerra mundial.”
“A penicilina foi utilizada no contexto da segunda guerra mundial, salvando
QUESTAO milhares de vidas de soldados aliados ¢ inaugurando a era dos antibidticos na
02 medicina. Estes vém sendo utilizados, até hoje, como arma vital no combate de
doengas causadas por contaminagéo bacteriana,”
Fonte: Acervo pessoal do autor
Quadro 15. Respostas dos Alunos, Avaliagdo Virtual 1, AV1, 3 Série.
3* SERIE
Aluno > A3
UESTAO “Uma das descobertas cientificas mais importante para a humanidade foi a
Q descoberta do antibiotico penicilina. Descoberto acidentalmente durante a segunda
0l guerra mundial, foi o primeiro antibidtico a ser inventado, e provido de um fungo.”
“Devido a época em que a penicilina foi criada/descoberta, ela foi muito utilizada
UESTAO para o tratamento de doengas infecciosas desencadeadas por ferimentos dos
Q soldados da segunda guerra mundial. Tratando assim de doengas, como: sifilis,
02 gonorreia gasosa e prevengdo de febre reumatica. Desencadeando assim na criagao
de novos antibidticos.”
Aluno >B3
QUESTAO | “A polvora é material explosivo que possui enxofre, carvdo e nitratos sendo
01 descoberta pelos chineses, que estavam em busca do “elixir da imortalidade™.
“Devido a descoberta e o aperfeicoamento da pélvora, as taticas e as armas de guerra
ganharam novas formas e poderio. Com isso, a polvora permitiu a confecg¢do de
bombas, de armas, que serviam de impulsdo de projéteis, e de muitas outras obras-
UESTAO primas. Dessa forma, os chineses (descobridores da polvora) quando tomaram
Q 0 conhecimento de como a usar, conseguiram conquistar novos territorios e se

defenderem melhor do inimigo e, atualmente, ainda pode-se ver vestigios dessa

influéncia passada.”
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Aluno >C3
QUESTAO “A descoberta do fosforo, feita por um alquimista europeu, quando ele tentava
01 destilar sua urina para sintetizar ouro. Ocorreu no limite entre a idade média ¢ a
idade moderna.”
“Embora ndo seja uma consequéncia direta, a descoberta de um novo elemento pelo
QUESTAO alquimista alemado estimulou a pesquisa cientifica na area da quimica para a
02 obtengdo de elementos desconhecidos, sendo que a alquimia buscava
principalmente sintetizar coisas ja conhecidas anteriormente.”
Aluno >D3
QUESTAO | “As proporgdes genéticas descobertas por mendel, durante o século xix, enquanto
01 ele cuidava de suas plantas, que o levaram a formular suas trés leis.”
“A descoberta de Mendel permitiu a sociedade conhecer os genes, que eram, até
QUESTAO | entdio desconhecidos, e isso possibilitou a medicina avangar e aprofundar seus
02 estudos no assunto, criando assim a disciplina de genética e ampliando o
conhecimento sobre doencgas génicas, cronicas, frutos de mutacao etc.”
Aluno 2E3
“O computador comegou a ser criado durante a segunda guerra mundial, por Alan
UESTAO Tuning, com o objetivo de decriptografar codigos alemaes. Apesar deste ter
Q construido somente um predecessor da maquina que conhecemos atualmente, suas
0l anotacdes foram essenciais para a criagdo do primeiro computador e,
eventualmente, do primeiro computador pessoal, de Bill Gates.”
“Segundo especialistas, a inven¢do de tuning encurtou a dura¢do da segunda guerra
UESTAO mundial em aproximadamente dois anos. O computador em si contribuiu para o
Q processo de globalizagdo ¢ de obteng¢do de informagdes, além de ter auxiliado
02 praticamente todos os setores de trabalho atualmente, entrando no cotidiano de
grande parte da popula¢do mundial.”
Aluno >F3
“Marie Curie € uma das maiores cientistas do mundo e através do seu trabalho
UESTAO conquistou muitos prémios, como o nobel da paz. Por volta do século XIX, Marie ¢
Q seu marido decidiram estudar sobre a radiagdo do uranio, tal descoberta feita por
0l outro cientista. Eles buscavam outros elementos quimicos que fossem radioativos e
descobriram o polénio e o radio.”
UESTAO “Marie Curie viveu em uma época em que a mulher tinha pouca representatividade
Q 0 na sociedade, principalmente no meio académico. Foi a primeira mulher a ganhar o

prémio nobel, além de ser a inica a ter conquistado duas vezes. Com isso, ela serviu
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de inspiragdo ¢ deu voz para muitas mulheres. E através de marie obteve-se um
avanco na ciéncia, como por exemplo o surgimento de exames feitos a partir do

raio-x.”

Fonte. Acevo pessoal do autor, 2021.

Os numeros absolutos das respostas dos alunos para a AVI, considerando os

descritores sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Respostas em numeros absolutos da AV1, considerando os descritores.

Questao 01 Questao 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

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2020.

Como a avaliacdo foi de forma remota, muitos alunos optaram por pesquisar as
perguntas em fontes alternativas como livros, paginas da internet etc. Desta forma, o descritor
SP acabou sendo unanime para as respostas da Questao 01. Este resultado nos leva a especular
que os alunos entenderam a pergunta, porém, a resposta a ser dada, deveria receber uma
informagdo alimentada por informacdo mais especializadas, com o objetivo de ficar “mais
precisa”. Pode-se concluir, entdo, que para esta questdo o subsungor estava presente, porém
carregado de formalidade e precisdo, advindas da pesquisa prévia dos alunos. Ademais, as
respostas @ Questdo 02 indicaram que, de uma forma geral, o subsuncor estava presente.
Contudo, as respostas a Questao 2 dos alunos Al (Quadro 13) e C3 (Quadro 15), indicaram a
formagdo de um subsungor mal formado (SMD), ja que eles ndo conseguiram fazer uma
correlagdo correta entre a descoberta cientifica escolhida e a sua influéncia na sociedade. Além

disso, pareceu que eles ndo entenderam a correlag@o entre os enunciados das duas questoes.

5.3. Analise dos Critérios de Aprendizagem nas respostas dadas pelos alunos as Avaliacoes
Virtuais AV2

Para avaliar as respostas dos alunos, no Pré — Teste, ¢ comparar com o Teste Final,
foram estabelecidos os descritores denominados de Aprendizagem Mecanica, AM, e

Aprendizagem Significativa, AS. (CARDOSO et al., 2012).
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Procurando identificar a passagem da Aprendizagem Mecénica para a Significativa, a
Avaliacdo Virtual 2, AV2, descrita na se¢ao 4.3.3, Etapa 3 da Oficina Tematica, apresentou a

repeticao das perguntas das Questdes 01 e 02 da AV1 e outras duas outras perguntas inéditas.

Os Quadros 16, 17 e 18 apresentam as respostas dos alunos para as questdes da

Avaliacdo Virtual 2, AV2.

Quadro 16. Respostas da AV2, Primeira Série.

1? Série

Aluno 2 Al

QUESTAO
01

“A teoria atdbmica de Dalton foi uma descoberta cientifica muito importante para os
séculos XIX e XX, pois a partir dele intensificou-se a discussdo sobre o que seria o
atomo, que para dalton era indivisivel. Nela o cientista descreveu quais seriam as

caracteristicas de um atomo, a menor particula existente segundo ele.”

QUESTAO
02

“As teorias atdmicas posteriores tém influéncia direta desse “comego”, o qual
intensificou a discussdo sobre o atomo e suas subparticulas. Além disso, areas como
a fisica quantica desenvolveram-se, podendo trabalhar cada vez mais com esse

“mundo minusculo”, surgindo diversas inovag¢des, como o uso de energia nuclear”.

QUESTAO
03

“A teoria da conservagdo de massas de autoria de lavoisier modificou o campo
cientifico. Questdes como o desenvolvimento da termodindmica e de formulas de
reagdes do campo da biologia como da respiracdo celular e fotossintese sdo

consequéncias dessa ac¢do de lavoisier”.

QUESTAO
04

“Por meio da teoria da conservagdo de massas de lavoisier houve o
desenvolvimento da termodinamica e criagdo das leis ponderais. Juntos permitiram
a sociedade industrializar-se por meio da criagdo de motores a combustdo e outras
invengdes. Assim houve uma transicdo de uma sociedade manufatureira para

industrial durante o século XIX.”

Aluno 2Bl

QUESTAO
01

“A descoberta da lei de conservagdo de massa por lavoisier foi uma importante
revolugdo cientifica, apresentada durante o século X VIII na francga, esta esclareceu
como 0s processos reativos em sistemas fechados ocorrem de forma precisa em
situagdes experimentais, além de corrigir apontamentos anteriores de como ¢

realizado o processo de combustdo.”

QUESTAO
02

“A sociedade, a partir da revolu¢do industrial, sofreu influéncias cientificas
marcantes, utilizando o pensamento de lavoisier sobre a conservagdo de massas,

permitindo a geracdo de energia a partir da explicagdo do processo de combustao
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por este quimico, pelo qual a massa relacionada a energia se propagam a partir do
calor. Com esta ideologia, os processos de queima de combustiveis serviu como
fonte energética para uma sociedade extensa e altamente urbanizada, justificando a

vitalidade diante dos pensamentos desse pesquisador.

QUESTAO
03

“O pensamento de Lavoisier colaborou na dinamizagao do seu pensamento pela sua
grande aplicabilidade técnica e a importancia quimica em sua teoria na compreensao
da natureza. Como seus postulados inferem como ocorrem 0s processos reativos,
como os de combustdo, a sociedade do século XIX, industrializada e urbanizada,
usava as maquinas de vapor em larga escala, utilizando-se dos preceitos desse
quimico para compreender e atuar na transmissdo de energias pelos nucleos
urbanos, justificando o fato desse pesquisador ter modificado o pensamento dos

cientistas do mundo industrializado pretérito.”

QUESTAO
04

“A sociedade industrializada do século XIX, com alto uso de mecanismos de
produgdo industrial, com a presengca de maquinarios em larga escala, tem em
lavoisier um importante influente cientifico, por suas ideias de funcionamento
reativo. A partir disso, ao fundamentarem os posicionamentos desse pesquisador no
exercicio de atividades industriais, ocorreu a transmissdo de energia em larga escala,
fortalecendo a economia social, com a obtengdo de produtos téxteis para venda,
conseguindo um lucro consideravel e desenvolvendo o mundo socioldgico do

periodo considerado (século XIX).”

Aluno 2>Cl1

QUESTAO
01

“Descoberta do mais antigo cranio de um ancestral humano, com aproximadamente
11.500 anos de idade, em meados dos anos 70. Foi uma época de grandes evolugdes
cientificas e tecnoldgicas, como a primeira mensagem fisica enviada ao espaco,

invencao das calculadoras de bolso e e-mail.”

QUESTAO
02

“O tal hominideo fossilizado, Luzia, forneceu grandes informagdes e evidéncias de,
por exemplo, bipedalismo como uma ocorréncia precoce na evolucdo humana.
Além disso, revolucionou de uma forma incrivel os estudos sobre o povoamento do

continente americano”

QUESTAO
03

“A titulo de exemplo da modificagdo do campo cientifico, pode-se citar a
consequéncia da explicagdo da conservagdo do nimero de atomos durante uma
reacdo quimica, que ¢ a teoria da conservagdo de massas, de lavoisier. Hoje essa

teoria ¢ utilizada no balanceamento de rea¢des quimicas.”

QUESTAO
04

“No que se diz respeito as leis ponderais e desenvolvimento da termodinamica,
através da teoria da conservagdo de massas, houve um enorme progresso. Dessa

forma, tornou uma sociedade industrial, esta que antes era manufatureira.”
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Aluno =Dl

“A descoberta do raio-x aconteceu no final do século xix quando o cientista wilhelm

QUESTAO | conrad roentgen fazia experimentos com raios catédicos. O comprimento de onda
01 dos raios x sdo aproximadamente 1000 vezes menores que os da luz, assim, esses
raios conseguem atravessar substincias moles, mas ndo passam pelas duras.”
~ “A descoberta do raio-x proporcionou um grande avanco na medicina diagnostica,
QUESTAO
Sendo um meio ndo intrusivo de enxergar a parte de dentro do corpo humano e de
02 outros animais.”
“A lei de Lavoisier contribuiu para o aprimoramento da biologia (no melhor
QUESTAO | Entendimento de fendmenos como a fotossintese e a respiragdo), da quimica (lei de
03 proust, lei de dalton e teoria atdmica de dalton) e da fisica (invengdo do calorimetro
por laplace).”
“A descoberta de lavoisier foi de suma importancia para o desenvolvimento de areas
De estudo como a biologia, fisica e quimica. As novas descobertas na fisica
QUESTAO | (invengdo do calorimetro) e na quimica (lei das propor¢des definidas e lei das
04 propor¢des multiplas) contribuiram para o surgimento das maquinas a vapor, que
marcaram o inicio de uma nova fase, em que o capitalismo comercial se transformou
no capitalismo industrial.”
Fonte: Acervo pessoal do autor, 2020.
Quadro 17. Respostas da AV2, Segunda Série.
2% Série
Aluno >A2
“Em torno de 1890, ao experimentar com tubos de vacuo, o professor de fisica
~ wilhelm réentgen percebeu que raios invisiveis, até entdo desconhecidos, davam o
QUESTAO
efeito de fluorescéncia em um pedago de papeldo pintado. Semanas depois, ao botar
01 um pedago de chumbo sobre esses raios, viu o seu proprio esqueleto. Assim se deu
a descoberta dos raios-x.”
“A descoberta dos raios-x foi muito importante no campo da medicina, ja que
QUESTAO permitiu a detecgdo de ossos quebrados e outros males no corpo. Porém, tais raios
02 podem influenciar mutagdes nas células, causando cancer em pessoas que sofreram
exposi¢do prolongada.”
QUESTAO | “A colaboragdo de antoine modificou o pensamento cientifico de sua época ao

03

desbancar a teoria do flogistico, ao clarificar a relagdo massa e energia e,
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principalmente, ao introduzir o conceito de sistema fechado, importante na

explicagdo de fenomenos.”

QUESTAO
04

“Lavoisier contribuiu no desenvolvimento da sociedade no século xix pois o
conceito de sistema fechado introduzido por ele ajudou em varias invengdes feitas
no periodo como o calorimetro, essencial para a maquina a vapor. Tal maquinario
foi o motor da 1% revolugao industrial, que ocasionou grande progresso tecnoldgico

e cientifico na europa.”

Aluno 2B2

QUESTAO
01

“A eletricidade foi descoberta ao longo de muito tempo. Ela foi notada pela primeira
vez por um filésofo grego, tales de mileto, ao gerar atrito entre um pedago de couro
de pele animal e ambar. Porém, foram necessarios muitos experimentos depois que
incluiram o para-raios de Benjamin Franklin, dentre outros, para que fossem obtidos

mais conhecimento sobre o assunto.”

QUESTAO
02

“A sociedade sofreu diversas mudangas, a partir desta descoberta, que modificaram
permanentemente seu modo de vida. Com a eletricidade, foi inventada a energia
elétrica, e diversas maquinas como os computadores e celulares. Isso foi muito

importante, pois contribuiu para uma globalizagdo ¢ melhora na qualidade de vida.”

QUESTAO
03

“As contribui¢des de lavoisier influenciaram profundamente os outros cientistas da
época e seus sucessores, pois modificou a forma em que pensavam a quimica. Antes,
os conceitos da quimica ndo eram muitos esclarecidos. Porém, ao publicar o tratado
elementar da quimica e a lei de conservagdo das massas, ele “concretizou” todo o

conhecimento dessa disciplina.”

QUESTAO
04

“A colaboragdo de Lavoisier influenciou porque a partir de sua lei, foram propostas
outras leis, além de teorias e maquinas. Essas inovagdes permitiram o
aperfeicoamento das maquinas, o que contribuiu para a o aumento da atividade
industrial e consequentemente, a industrializacdo, que é um processo que alterou e

desenvolveu a sociedade do século XIX.”

Aluno 2>C2

QUESTAO
01

“O surgimento do primeiro computador representou uma grande descoberta
cientifica. Criado por Alan Turing, durante a segunda guerra mundial para
desvendar um codigo secreto nazista, o primeiro computador da historia contribuiu
para o surgimento de novos aparelhos, como os computadores pessoais ¢ telefones

celulares que conhecemos hoje”.

QUESTAO
02

“A inven¢ao de alan turing contribuiu para a aceleragdo do término da segunda
guerra mundial e para o aprimoramento tecnologico com o desenvolvimento de

computadores. Estes novos aparelhos permitiram a ocorréncia da chamada
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globalizagdo, caracterizada por um grande fluxo de informag¢des. Atualmente, os
computadores fazem parte de nosso cotidiano, bem como instrumento de trabalho e

lazer”.

“A lei da conservacao das massas de Lavoisier consiste em afirmar que num sistema

fechado ha troca de energia, mas ndo ha troca de matéria. Na biologia colaborou

QUESTAO para a interpretacdo quimica de fendmenos biologicos. Na quimica passou-se a
03 entender melhor as formulas das substancias e a estequiometria das reagdes. Na
fisica contribuiu para o desenvolvimento da termodindmica por meio do
calorimetro, modificando os pensamentos cientificos de entdo.”
“A contribui¢go de Lavoisier na fisica e na quimica culminou no desenvolvimento
~ de motores a combustdo, o que acelerou o processo de revolucao industrial a partir
QUESTAO . ' ' o '
do desenvolvimento de maquinas a vapor que substituiram o maquinario mecéanico
04
e de tragdo animal. Esse periodo marcou uma mudanga no modelo de produgdo e
uma nova divisdo social com 2 classes: burguesia e proletariado.”
Fonte: Acervo pessoal do autor, 2020.
Quadro 18. Respostas da AV2, Terceira Série.
3* Série
Aluno > A3
~ “A lei da conservacdo das massas foi uma descoberta cientifica da segunda metade
QUESTAO _ o _
do século XVIII, a qual antoine Lavoisier define que a massa em um sistema
01
fechado dos reagentes sera igual a dos produtos, em um rendimento de 100%.”
~ “A criagdo dessa lei ajudou frentes, como: na fisica para Laplace, na questdo da
QUESTAO
criagdo do calorimetro; na biologia, na interpretacdo quimica de fendmenos e na
02
quimica para dalton, na criagdo do primeiro modelo atémico.”
~ “Um exemplo de criagdo que a descoberta de Lavoisier colaborou foi a primeira
QUESTAO ' . . .
teoria atdmica de Dalton, a qual o autor desta define que a menor unidade da matéria
03
¢ 0 atomo.”
“Com a criagdo do calorimetro de Laplace, comegou um processo de
QUESTAO | industrializacdo, motores a combustio foram criados e assim a sociedade comeca a
04 utilizar transportes ferroviarios, para povo e comércio. As cidades passaram de
manufaturadas para industrializadas.”
Aluno >B3
QUESTAO | “O vidro foi uma descoberta cientifica muito util para os humanos que usam o

01

diariamente, tendo sua produ¢@o mais aperfeicoada no século X VIII. Esse composto
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¢ formado por areia e nitrato de sdédio aquecidos formando um material flexivel por

um determinado tempo e, assim, permitindo a sua moldagem.”

“A formagdo de moldes feitas com o vidro tornou-se predominante na sociedade

QUESTAO atual e passada. Apesar de ser uma forma mais facil e barata de formar recipientes,
02 objetos entre outras coisas com materiais metalicos. Além disso, se ndo houvesse o
vidro como seriam feitas as lentes dos 6culos.”
“No século XVIII, Lavoisier com sua lei da conserva¢do das massas foi essencial,
QUESTAO posteriormente, para o que proust ¢ dalton desenvolvessem as leis das proporgdes
03 definidas e multiplas. Essas leis desencadearam no entendimento da estequiometria
que facilitou no processo de formagao do vidro ndo deve sobrar ou faltar reagentes.”
“Através da teoria da conservagdo das massas de Lavoisier tornou-se possivel o
~ desenvolvimento de novas leis, que foram fundamentais para o desenvolvimento da
QUESTAO
fisica, como a termodinamica, ¢ das maquinas, como os motores a combustdo ¢ as
04 maquinas a vapor. Desse modo, a sociedade anterior ao século XIX inicia o
processo de industrializagdo passando da manufatura a industria.”
Aluno ->C3
. “A descoberta do medicamento penicilina. Um cientista percebeu que este
QUESTAO
o1 organismo eliminava os microbios eficientemente quando deixou sem querer
uma cultura ser contaminada.”
“O desenvolvimento de antibidticos, medicamentos eficientes que sdo muitas
QUESTAO | vezes os tinicos possiveis para certas doengas. Isso possibilitou o tratamento
02 eficaz de muitas doengas, o que ajudou no aumento da expectativa e
qualidade de vida em todo o mundo.”
“A teoria da conservacdo das massas de Lavoisier possibilitou diversos
QUESTAO | avangos cientificos. Além das contribui¢des para o campo pratico, ela
03 também colaborou no desenvolvimento de teorias relacionadas as
propor¢des de elementos quimicos em reagdes ¢ a teoria atdmica.”
“Com a teoria da conservacdo das massas, foram possibilitados avancos
QUESTAO | cientificos em diversas areas, notavelmente no desenvolvimento do motor a
04 combustdo, que seria peca-chave do crescimento industrial.”
Aluno >D3
~ “Foi durante meados do século XIX (também conhecido por ser o “século
QUESTAO
o1 cientifico™) que foi descoberto um padrdo que mudaria para sempre a biologia.

Enquanto cuidava de suas plantas, mendel percebeu que suas plantas apresentavam
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certas propor¢des quanto a frequéncia de suas caracteristicas fenotipicas; o que o
levou a formular, posteriormente, trés leis que levariam o seu nome (“as trés leis de

2

mendel” ou simplesmente “Leis de Mendel”)

QUESTAO
02

“A descoberta de tal padrao na frequéncia fenotipica possibilitou, apés Mendel, o
nascimento de um novo conceito: os genes. Esse conceito abriu portas a biologia e,
também, a medicina, dando génese a um novo ramo de estudo dessas areas: a
genética. Foi gracas a este que pdde-se entender o aparecimento de caracteristicas
genéticas e fenotipicas, assim como permitiu, por exemplo, a compreensao sobre

doencas hereditarias e mutagoes.”

QUESTAO
03

“Quanto as ciéncias naturais, Lavoisier provou a inexisténcia do que acreditava-se
ser o elemento “flogistico”, o qual seria liberado nas reagdes quimicas, explicando
a mudanga de massa que certos compostos apresentavam, podendo formular, com
isso, a “lei da conservagdo de massas”, mostrando que “na natureza, nada se perde,
nada se cria, tudo se transforma”. Ja quanto ao ramo tecnoldgico, ele inventou o
calorimetro e, com isso, a unidade de caloria por grama (cal/g), além de que as suas
contribui¢des na quimica e fisica permitiram o aprimoramento das maquinas que se

haviam e permitiram a criagdo de outras, como o trem ferroviario.”

QUESTAO
04

“A lei da conservacao de massas deu base as leis de Proust e de Dalton e estas deram
ao homem do século XIX um maior entendimento sobre as reagdes quimicas (como
a de combust@o), permitindo dessa forma o aprimoramento e desenvolvimento de
tecnologia em diversos ramos da ciéncia daquele periodo; tem-se por exemplo a
criagdo da primeira locomotiva a vapor, a qual viria a, mais tarde, servir como um

importante meio de transporte de pessoas e carga.”

Aluno 2E3

QUESTAO
01

“A descoberta do principio da conservagdo das massas, também conhecido como
lei de lavoisier, foi feita no final do século 18 com base em experimentos realizados
pelo quimico francés lavoisier. Ele observou que, em transformagdes quimicas

dentro de sistemas fechados, a massa total permanece constante.”

QUESTAO
02

“A lei de Lavoisier foi uma das principais responsaveis pelo processo de
globalizagao atual. Isso ocorreu devido a utiliza¢do de seus conceitos na criagcdo do
trem a vapor que, por sua vez, auxiliou a reduzir consideravelmente o tempo de
transporte de produtos e de informagdes. Essa criagdo também foi crucial para o

corrimento da primeira revolugdo industrial, facilitando e barateando a produgao.”

QUESTAO
03

“A colaboragao de Lavoisier foi fundamental para a criacdo do principio das
propor¢des definidas, conhecida como a lei de proust, do principio das propor¢des

multiplas, conhecida como lei de Dalton e do primeiro modelo atdmico, pois os trés
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resultaram da observacao de experimentos que tinham como base a conservacao da

massa em sistemas fechados.”

“A colaboragdo de Lavoisier foi fundamental para a primeira revolug¢do industrial
QUESTAO que, por sua vez, alterou a forma de produgdo e de organizacdo social vigente no

04 século 19, com a mudanga do artesanato e da manufatura para a maquinofatura e
com a instala¢do do capitalismo como modelo econdmico adotado pela sociedade.”

Aluno 2F3

“Por volta do século XVIII, o cientista Proust passou a estudar sobre as massas dos

componentes de determinadas reagdes. Através de seus experimentos, verificou que

QUESTAO
01

toda substancia pura ¢ formada por elementos que obedecem a uma proporgao e
massa constante, ou seja, a reagdo s6 ocorre conforme a proporgédo definida. Com

isso, proust criou a leis das propor¢des definidas.”

“A Lei de Proust juntamente com as Leis de Lavoisier e Dalton, formam as Leis
QUESTAO | Ponderais que é o estudo das massas dos elementos nas reagdes quimicas. Essas leis
02 contribuiram para o avango cientifico na area da quimica, como o estudo da

estequiometria.

“Lavoisier € considerado o pai da quimica, pois ele fez varias descobertas cientificas

primordiais para o entendimento de como a natureza funciona. Uma das descobertas

QUESTAO
de lavoisier ¢ que em uma reagdo, a massa inicial € igual a massa total apos a reagéo.
03
A partir disso, foi possivel entender outras areas da ciéncia, como o estudo da
. ~ r : b bkl
respiracgdo e fotossintese no campo da biologia.
o “Com as descobertas de lavoisier e outros cientistas como Proust e Dalton, foi
QUESTAO
possivel criar motores a vapor. Essa foi uma das principais invengdes do século xix,
04

jé& que a sociedade estava se modernizando por conta da revolucdo industrial. *

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2020.

O critério de avaliagdo para a AV2, seguiu os descritores AM, para Aprendizagem
Mecanica e AS, para Aprendizagem Significativa, nas questdes objetivas. Esse critério, foi
usado por Cardoso et al. (2012). O Quadro 19 apresenta o resultado das avaliacdes das 4

questoes da AV2.



Quadro 19. Resultado da AV2 quanto ao Critério de Aprendizagem.

92

Primeira série

Questao
Aluno 01 02 03 04
Al AM AM AS AS
Bl AM AM AS AS
Cl AM AM AS AS
D1 AM AM AM AS
Segunda Série
Questao
Aluno 01 02 03 04
A2 AM AM AS AS
B2 AM AS AS AS
C2 AS AS AS AS
Terceira série
Questao
Aluno 01 02 03 04
A3 AM AS AS AS
B3 AS AS AS AS
C3 AM AS AS AS
D3 AS AS AS AS
E3 AM AM AS AS
F3 AS AM AM AS

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2020.

A Tabela 4 mostra, em numeros absolutos, o resultado das respostas dos alunos para as

questdes da AV2, utilizando o critério de avaliagdo.

Tabela 4. Caracteristicas de Aprendizagem na AV2.

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

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2020.
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Uma breve analise dos resultados apresentados na Tabela 4 indica uma evolucio da
Aprendizagem Mecanica para a Aprendizagem Sinignificativa, de forma gradativa, da Questao
01 para a Questao 04. Este resultado sugere que a Aprendizagem Significativa foi alcancada e
que as atividades das Etapas 2 e 3 da Oficina Tematica foram eficazes levando a uma maior
interdisciplinaridade e consolidag@o dos conteudos aprendidos pelos alunos. Um destaque dessa
andlise, foram os alunos da terceira série. Esse fato leva a especular que a Aprendizagem
Significativa apresenta, mesmo que levemente, uma maior capacidade de transformagao
cognitiva em alunos que, em média, apresentam uma maior escolaridade. Considerando os
principios da Teoria da Aprendizagem Significativa, descritos na se¢do 1.2 € possivel levantar
a hipotese de que o aciimulo de conhecimento, mesmo que obtido por Aprendizagem Mecanica,
pode ser sofrer uma obliteragdo com o passar do tempo, e resultar num aprendizado
significativo. Porém, com os resultados obtidos nao foi possivel obter qualquer relacdo com a
idade cronologica do aluno.

A falta de uma relacdo direta entre a aquisicao da Aprendizagem Significativa e a idade
cronoldgica do aluno pode ter sua explicagdo, apoiada na Teoria de Piaget. Os dados
apresentados no Quadro 7 revelam que os alunos apresentam uma variagdo de idade cronologica
que vai dos quinze aos dezoito, porém distribuidos nas série de forma muito proxima ao
aleatorio em relagdo a série do Ensino Médio a que ele pertence. Pode-se, entdo, especular que
todos os alunos se encontram proximo da Fase Operatorio — Formal, segundo a Teoria de Piaget,
apresentada na secdo 1.3, e que esta diferenca de idade cronolégica dos alunos ndo diferenciou,
de forma significativa, o amadurecimento cognitivo, de forma que pudesse ser percebido
durante a avaliagao das respostas dos alunos. Entretanto, os resultados indicaram uma possivel
influéncia do tempo médio de escolaridade do aluno na aquisi¢do da Aprendizagem
Significativa. Este fenomeno pode ser também interpretado pela Teoria de Vygostsky, que foi
apresentada brevemente na se¢do 1.3. Um aluno que apresenta um maior tempo médio de
escolaridade pode apresentar, em geral, uma experiéncia sociocultural maior em quantidade de
informacao, bagagem cultural, como também, uma melhor organizacao dessa informacao em
seu espaco cognitivo. E este fato pode favorecer a aprendizagem Significativa tendo maior

relevancia do que a idade cronoldgica.

5.4. Analise das respostas dos alunos as Avalia¢des Virtual 3, AV3

A Avaliacao Virtual 3, AV3, consistiu na tarefa da constru¢do de um Mapa Conceitual

como forma de ampliar, porém numa linguagem construida por esquemas, o aprendizado
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adquirido nas Etapas 2 e 3 da Oficina Tematica no sentido da aquisicdo de uma Aprendizagem
Significativa. Os mapas foram entregues pelos alunos e brevemente comentado na reunido da
Etapa 4 da Oficina Tematica. Os Mapas conceituais produzidos pelos alunos se encontram no
Anexos B (Primeira série), C (Segunda série) e D (terceira série). O papel do Mapa Conceitual
¢ reorganizar a mente do aluno através de alteragdo de linguagem do contetido apresentado.
Desta forma, os contetidos estudados devem apresentar uma hierarquia apropriada e uma
diferenciagado progressiva (MOREIRA, 2011). Estes principios levaram Novak e Gowin (1996)
a elaborarem quesitos para a avaliagdo de Mapas Conceituais, conforme apresentado no Quadro

20.

Quadro 20. Descritores propostos para a avaliagdo dos mapas conceituais.

Quesito Descricao
o Estdo relacionados com o significado entre dois conceitos unidos por uma
Proposigdes )
linha ou seta.
. ) Avalia a ordenagdo dos conceitos. Uma ordenacdo feita de um conceito
Hierarquia

geral para um conceito especifico, recebe uma maior pontuagao.

Avalia a distribuicdo das linhas que ligam os conceitos. Esse quesito ¢ capaz
Ligagdes cruzadas de avaliar se 0 mapa conceitual apresenta ou ndo uma polui¢do visual em
sua apresentacgao.

Fonte: Novak e Gowin 1996.

Lima et al. (2017) descreveram um critério de avaliagdo, através de qualificacdes, para
os quesitos elaborados e descritos por Novak e Gowin, ef al. (1996) (Quadro 20). Porém, como
forma de quantificar os parametros de avaliacdo propostos por Lima et al. (2017), um critério
de pontuagdo foi criado para a Avaliagdo Virtual 3, AV3, como indica a terceira coluna do

Quadro 21.
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Quadro 21. Critérios de pontuacdo e classificagdo de Mapas Conceituais.

QUESITO Qualificacao dos mapas analisados Pontuacao*
Bastante satisfatorio 5 pontos
PROPOSICOES Pouco satisfatorio 3 pontos
Nao satisfatorio 1 ponto
Bastante satisfatorio 5 pontos
HIERARQUIA Pouco satisfatorio 3 pontos
Nao satisfatorio 1 ponto
- Bastante satisfatorio 5 pontos
LIGACOES
Pouco satisfatorio 3 pontos
CRUZADAS
Nao satisfatorio 1 ponto

Fonte: Adaptado de LIMA et al., 2017.
*Pontuagdo criada pelo autor.

Com base nos quesitos de avaliagdo de Mapas Conceituais elaborados por Novak e
Gowin (1996) (Quadro 20), nos parametros de avaliagdo propostos por Lima et al., (2017) e
nos critérios de pontuagdo estabelecidos pelo autor da dissertacdo (Quadro 21), os mapas
conceituais elaborados pelos alunos da Oficina Tematica foram avaliados e as notas atribuidas

a cada quesito estdo na Tabela 5.

Tabela 5. Resultado da avaliagdo dos Mapas Conceituais, Avaliagdo Virtual 3, AV3.

Proposi¢des | Hierarquia | Ligacdes Cruzadas
Al 3 3 1
Primeira Série Bl 3 : 3
Cl 5 5 3
D1 5 5 3
A2 5 5 5
Segunda Série| B2 5 5 5
C2 3 5 3
A3 3 3 3
B3 5 5 3
Terceira Série ¢3 > > >
D3 5 5 3
E3 1 3 3
F3 3 3 3

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2020.
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Os resultados obtidos revelam que, no quesito Ligacdes Cruzadas, apenas o aluno da
Primeira Série, A1 obteve o conceito “ndo satisfatorio”. Observando o seu Mapa Conceitual,
Anexo B, Figura 1, percebe-se que as linhas de ligagdo dos conceitos sao muito longas, os
conceitos ficam distantes. Este procedimento provocou uma poluicdo visual no mapa. No
quesito Hierarquia, somente o aluno B1 obteve conceito “ndo satisfatorio”. Observando o seu
Mapa Conceitual, que se encontra no Anexo B, Figura 2, verifica-se que a caixa onde esta
escrito Reacdes Quimicas nao esta relacionada com as Leis de Proust e Dalton. Trata-se de um
Mapa Concentual pouco informativo em relagdo ao tema abordado. No quesito Proposicdes,
observou-se o conceito “nao satisfatorio” para o aluno E3. Seu Mapa Conceitual se encontra no
Anexo D, Figura 5. Este Mapa Conceitual apresenta uma parte superior com os elementos
conceituais soltos, desconexos. Além disso, a parte inferior apresenta um conjuto de Ligagdes
Cruzadas pouco informativas.

Deve-se também salientar que, de uma forma geral, os resultados apresentados na
Tabela 5 apresentaram a predominancia do conceito “bastante satisfatorio”, o que indica que
houve um bom entendimento da tarefa proposta.

Por outo lado, os instrumentos utilizados na Avaliagdo Virtual 3, AV3, ndo conseguiram
detectar, em seus resultados, qualquer relevancia capaz de relacionar a pontuacao dos alunos

com a sua idade cronologica ou com o seu tempo médio de escolaridade, série escolar.

5.5. Pesquisa de Opinido dos Alunos, PO

Na Etapa 3 os alunos receberam um Questiondrio de Opinido, denominado de Pesquisa
de Opinido dos Alunos, PO, para que eles avaliassem o projeto desenvolvido, conforme
metodologia descrita na se¢ao 4.3.3. O questionario ¢ composto por quatro questdes objetivas
e uma questdo discursiva, conforme Quadro 9 na se¢do 4.3.3. Na reunido da Etapa 4 os alunos
entregaram o questionario preenchido.

Os Quadros 22, 23, e 24 apresentam as respostas dos alunos para a Questao 05, que era

discursiva.



Quadro 22. Pesquisa de Opinido dos Alunos, PO, Questdo 05, Primeira Série.

Primeira Série

Aluno

Resposta da questao 05

Al

“A oficina foi uma experiéncia muito edificante para mim. Poder analisar
como uma descoberta quimica, tida por trivial hoje em dia, foi crucial para
todo um desenvolvimento industrial e tecnologico em diversas areas do saber
durante os séculos posteriores. Dessa forma, pude aprender o que realmente

significou a criagcdo dessa e ndo apenas decorar formulas™.

B1

“O projeto foi bem satisfatorio, proporcionando a todos os alunos o
conhecimento de habilidades para a verdadeira aprendizagem. A conciliagdo
de fatos historicos com o material de quimica ¢ uma grande demonstracao de
como o repertdrio e o fator interdisciplinar auxiliam na compreensdo do

conteado como um todo.”

Cl

“Foi uma iniciativa muito interessante, pois ajudou bastante no estudo.”

D1

“Achei uma 6tima iniciativa, pois foi ensinado um método de aprendizagem

que vai nos ajudar a ndo esquecer o que foi aprendido”.

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2020.

Quadro 23. Pesquisa de Opinido dos Alunos, PO, Questao 05, Segunda Série.

Segunda Série

A2

“Na minha opinido, a oficina excedeu as minhas expectativas; pois
apresentou a experiéncia de lavoisier de forma clara e concisa, com foco
em enaltecer a importancia que esta teve e tem na sociedade, sendo este

aprendizado um marco muito importante em minha vida.”

B2

“Achei muito interessante juntar as duas matérias, facilitou no meu
entendimento do conteudo. As disciplinas tém partes muito
interdisciplinares e quando temos acesso a materiais de diferentes
“perspectivas” sobre um mesmo assunto ¢ mais facil e divertido de

aprender.”

C2

“Foi uma experiéncia muito interessante”.

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2020.
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Quadro 24. Pesquisa de Opinido dos Alunos, PO, Questdo 05, Terceira Série.

Terceira Série

“A oficina foi muito importante para mim, para o meu aprendizado em
relagdo a quimica contemporanea.

A3 Poder aprofundar assuntos que geralmente fazemos em 20 min de aula no
colégio me ajudou a entender varias coisas. Acredito também que me

ajudou nos vestibulares.”

“Achei muito interessante como o0s assuntos interagem entre si
B3 demonstrando causa e consequéncia e, também, como a quimica esta

presente em milhares de coisas que nem ao menos nos damos conta.”

“Foi uma 6tima experiéncia. A relag@o entre historia e quimica, me deu uma
C3
visdo melhor das areas de conhecimento.”

“Foi uma experiéncia boa a qual contribuiu para uma melhora no meu
entendimento como todo, fazendo-me, por exemplo, saber que a invengao
D3 do calorimetro impulsionou a criagdo de veiculos movidos a vapor, tais
como a locomotiva. Além disso, as aulas ministradas foram muito boas e

explicativas quanto ao que fazer no trabalho.”

“A oficina de estudos foi uma experiéncia muito gratificante, pois
conseguiu ensinar uma matéria extremamente importante de uma forma
E3 interdisciplinar que utilizou textos, videos e exercicios para atingir seu
objetivo educativo. Ndo me arrependo de ter participado desse

experimento”.

“Através da oficina de estudos pude aprender um pouco mais sobre quimica
e fazer relagdes com outras disciplinas, j& que uma complementa a outra.
F3
As aulas foram bem descontraidas e os métodos que o professor ensinou,

como o uso do mapa mental, ajudou a fixar melhor o conteudo™.

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2020.

A Tabela 6 apresenta os valores absolutos para o nimero de respostas para as questdes

objetivas, das Questdes 01, 02, 03 e 04.
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Tabela 6. Resultado da Pesquisa de Opinido dos Alunos, PO, Questdes 01, 02, 03 e 04.

Questao 01
(a) Péssimo | (b) Ruim | (c) Regular | (d) Bom | (e) Excelente
Primeira Série 0 0 0 4 0
Segunda Série 0 0 0 2 1
Terceira Série 0 0 0 4 2
TOTAL 01 0 0 0 10 3
Questao 02
(a) Péssimo | (b) Ruim | (c) Regular | (d) Bom | (e) Excelente
Primeira Série 0 0 0 0 4
Segunda Série 0 0 0 2 1
Terceira Série 0 0 0 0 6
TOTAL 02 0 0 0 2 11
Questao 03
(a) Péssimo | (b) Ruim | (c) Regular | (d) Bom | (e) Excelente
Primeira Série 0 0 0 1 3
Segunda Série 0 0 0 2 1
Terceira Série 0 0 0 2 4
TOTAL 03 0 0 0 5 8
Questdo 04
(a) Péssimo | (b) Ruim | (c) Regular | (d) Bom | (e) Excelente
Primeira Série 0 0 0 0 4
Segunda Série 0 0 0 0 3
Terceira Série 0 0 0 0 6
TOTAL 04 0 0 0 0 13

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2020.

Os resultados apresentados na Tabela 6 indicam uma grande satisfacao dos alunos com
a sua participagao na Oficina Tematica. Para explicar esse resultado, deve-se levar em conta
algumas consideragdes: 1) A pratica de ensino adotada no Colégio Militar do Rio de Janeiro, ¢
predominantemente conteudista, desta forma a Oficina Temadtica serviu como um algo novo,
fora desse tipo de trabalho. 2) A liberdade de pesquisa de um tema que ndo seja de natureza

curricular. 3) O uso da interdisciplinarididade foi bastante apreseciada por eles.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertagao propos e apresentou as ferramentas metodologicas da Oficina Tematica,
“A Quimica Mudando a Sociedade™, que foi aplicada aos alunos de 1°, 2° e 3* séries do Ensino
médio do Colégio Militar do Rio de Janeiro. As respostas dos alunos a Pesquisa de Opinido,
PO, indicaram que atividades extracurriculares, como a Oficina Tematica, servem como um
importante instrumento para o processo de ensino — aprendizagem em escolas de Ensino Médio.
A PO também revelou que o projeto interdisciplinar entre Quimica e Histdria proposto nesta
dissertacao aumentou o intresse do aluno pelo ensino de Quimica, podendo exercer um papel
de grande importancia na formacgao do aluno de Ensino Médio.

Os comentarios descritos na questdo 5 da pesquisa de opinido revelaram um aluno mais
estimulado com a metodologia proposta e com o aprendizado proporcionado pela Oficina
Tematica. Além disso, foi possivel perceber o interesse dos alunos pelo projeto, que ficaram
com a expectativa da realizagdo de outras Oficinas Tematicas em oportunidades futuras.

A realizagdo da Oficina Temadtica, em ambiente virtual, para o grupo de estudantes do
Colégio Militar, se mostrou satisfatoria, indicando que a Educagdo a Distancia pode ser uma
boa ferramenta alternativa para a realizagdo dos projetos pedagdgicos como as Oficinas
Tematicas.

A producgao dos Mapas Conceituais, AV3, pode ser destacada como a atividade que foi
melhor acolhida pelos alunos. Os Mapas Conceituais se apresentaram como uma ferramenta
valiosa na aprendizagem e para a expressao, ao destacar a motivagdo causada, assim como
contribuicdes autorais dos estudantes.

Os resultados da Etapa 2 da Oficina indicaram que a Aprendizagem Significativa pode
apresentar, mesmo que levemente, uma maior capacidade de transformacdo cognitiva em
alunos que, em média, apresentam uma maior escolaridade. Porém, com os resultados obtidos
nesta Oficina Tematica ndo foi possivel obter qualquer relagao com a idade do aluno. Por outro
lado, através dos instrumentos utilizados para a Avaliagdo Virtual 3, AV3, ndo foi possivel
detectar uma relacdo direta entre a pontuacao dos alunos com a sua idade ou com o seu tempo
médio de escolaridade, série escolar.

Por fim, a utilizagdo da Teoria da Aprendizagem Significativa como instrumento de
avaliacdo do processo ensino-aprendizagem permitiu, mesmo em um espago virtual de ensino
remoto, a observacgdo e a andlise do desenvolvimento do aluno, através da apropriagdo do novo

conhecimento.
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APENDICES

APENDICE A. A ELABORACAO DE VIDEOAULAS PELO APLICATIVO POWER
POINT®

A elaboracdo de uma videoaula ¢ a transformacdo de uma apresentagdo de slides do
aplicativo PowerPoint®, muito utilizada em aulas, palestras etc., em um video, onde cada slide
contém a narragdo do apresentador, sincronizada com animagdes contidas no conjunto de
ferramentas do aplicativo elaboradas e editadas previamente.

Apos a elaboracdo de cada slide do projeto a ser apresentado, contendo as respectivas
animagodes, cada slide deverd receber o dudio da narracdo. Para isso, o aplicativo apresenta em
sua interface, o comando, Apresentacdo de slide, Passo 1, localizado a parte superior da tela,

como mostra a Figura 1.

Figura 1. Gravacao de Apresentacdo, Passo 1.

Clique Aquil!

Psianerobuonsico 00| 5195 I IBSIBIZL: {omiocue, . OQUICOS B 2 e ) A N NI 56
Arquivo  Pdginalnidal  Insert  Desenhar  Design  Transiches  Anmacdes  ApresentaciodeSlides  Revisdo  Edbir  Gravagdo  Auds & Compartihar 2 Comentdrios ©)

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2019.

Ao clicar nesse comando, abrird um conjunto de opg¢des, que indicam as formas de
apresentacdes desejadas, como mostra a Figura 2. Em seguida, deve-se clicar em Gravagao de

Apresentagdo, Passo 2.

Figura 2. Gravagdo de Apresentacdo, Passo 2.

Sshamento Automdtica (0 7)1 (5] 1) = 1| CLEMEE S /< DESLOCAMENTO DO EQUILERIO QUIMCO = UL A ermawecs) E4 )

Arquvo  Pagmanical  Insert  Desenhar  Design  Transigies  Animages  ApresentagdodeSiides  Reviso  Bdbir  Gravagho  Ajuda 14 Compartihar P Comentirios G

[i] % ? EEI (e e Iantenha ez dlides stusheades ¢ datados ¥ Usar lnkervalos = 7]

3 Testar ntervalos
Do DolSide Apresentar Apresentasio deSlides Carfiqurar - .. | Monstares | Legendase
Comeqo Al Oinev  Pessonslzads A chode Sides 13 G g cBo deSides + . Executar Narrag s ~ Mostrar Controles de Midia 7 Subtbulos

Iniciar Apresentagho de Slides Configurar A

Clique Aqui!!

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2019.
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A opc¢do “Gravar Apresentagdo de slides™ reporta a uma tela de fundo preto, Figura 3.
Nela se encontra a imagem do slide atual, que serd gravado podendo apresentar a imagem do
locutor capturada pela camera e um conjunto de comandos. Cada comando apresenta funcdes
especificas que sao descritas a seguir, obedecendo as notacdes identificadas na Figura 3. Parte
superior: “GRAVAR?, para iniciar o processo de gravacdo; “PARAR”, para interromper o
processo de gravagdo; “REPRODUZIR”, para reproduzir a gravagdo obtida; “ANOTACOES”,
se necessario, ¢ possivel fazer alguma anotagdo extra utilizando o teclado; “LIMPAR A
GRAVACAO EXISTENTE”, caso seja necessario se desfazer da gravacdo do slide e
“CONFIGURACOES”, que seleciona a microfone e a cAmera que serdo utilizados. Na parte
central:” SLIDE ANTERIOR?”, retrocesso ao slide anterior ao que esta sendo gravado e “SLIDE
SEGUINTE”, avango para o slide posterior ao que estd sendo gravado. Na parte inferior:
“Tempo de Gravagdo”, funciona como crondmetro; “Mouse/Caneta”, indica a largura de um
tracejado que possa ser feito no slide, para esse procedimento pode ser utilizado o mouse ou a
caneta digital; “Palheta de cores”, permite a escolha da cor do tracejado e “Habilitagdo de dudio/
imagem”, comando que permite que a gravacdo seja sem audio do microfone, como também,

sem a imagem do locutor, capturada pela camera.

Figura 3. Tela do aplicativo PowerPoint, e seus comandos, possibilitando a gravagao de um slide.

| Gravar I PARAR I reproouZIR | | anomagdes | | umear ravagio existente II CONFIGURAGOES |

Equilibio nicial Reestabelecimenio do
Mo} Equilloric

(LS

SLIDE Pt . SLIDE
ANTERIOR \\ Imagem capturada pela SEGUINTE

INO,; + Ony T 2N0y, temps

JezZR0O00RRREROOO ¢=@®

Tempo de gravagio Mouse/Caneta digital Palheta de cores Habilitagdo de dudio e/ou
imagem

Fonte: Acervo do autor, 2019.

Completadas as narragdes de cada slide, a apresentacdo devera ser salva na forma de

video. Deve-se retornar para a area de trabalho do aplicativo e clicar, na parte superior, a opgao,
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Arquivo, Passol. Serd apresentado um conjunto de opcdes, dentre elas, devemos clicar em

Exportar, como mostra a Figura 4.

Figura 4. Opgao Criar Video, Passo 1.

Clique Aqui!!!!

J .'lzmmmmm@ OB JR DESLOCAMENTO DO EQUILBRO QUIMICO =

9|\t AN m S o %

houvo  Pignalnical et Desembar Desipn  Tensiges  Amimardes  ApresenlaciodeSides Revido B Graagho  Aud & Compartihar | P Camentirios | €
! E By |:EA Iy ‘ b|=vs EEE % Eh\ @ & wentimenta aForma Pl.whar @ E
Uﬁ v ERetefni - [l l7’(unlumu da Forma » t,'} Substtuir v | ]
Cola Now _ NT§Salope|d A |EEES ‘ ey Famu(]lgmr Eithos ) Diar | ldeas e
% g Sidev B Segio (&1 |- | TEES Bl » o Ripidosv @ Btos deForma v bi&(mnw v | deig
AadeTanstern., § Slides Fonte [ Puigfa i Desenne Gl Egundo | ar | Designer | A
P —— =S e i 1

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2019.
Imediatamente, aparecera uma tela contendo um menu de opgdes. Em seguida, deve-se

clicar na opg¢ao, Criar Video, como mostra a Figura 5. Nessa mesma tela, devera ser clicado um

segundo botao, que também esté escrito, Criar Video.

Figura 5. Opgao Criar Video, Passo 2.

DESLOCAMENTO DO EQUILIBRO QUIMICD lltll 1 | EDER, ::W
o)
> Exportar
[fﬂﬂg—.\l nicial :
N o Do e 705 e s Do RS
B Aber . ommmmmm
E£3 criarvideo . " gratuton ritha dapanders na Web
Inbormag Ses
£ crar um GIF Animado —
Criae POFS
@ :;wmm\pmmhm 3
Cg iar Folnetos
Clique !
Aqui!!!! b e i

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2019.

Imediatamente, aparecerd uma tela contendo um menu de opg¢des. Em seguida, deve-se

clicar na opcdo “Criar Video”, como mostra a Figura 6.
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Figura 6. Opgao Criar Video, Passo 3.

(G)
{2) PAgina Inicial
D Neva

[ O

Clique

inn

LR R

Aqu

Infarmages
Sakar

Sabvar como

Fonte:

Exportar

£ Criar Documenta PDF/XPS

Criar Video

Criar um GIF Animado

Empacotar Apresentagao para
D

DESLOCAMENTD DO EQUILIBRIO Quivico

iy

Criar um Documento PDF/XPS
" Preserva lzyout, formatag So, fortes & imagens
® 0 conteddo nio pode ser facilmente siterado

- iz as esto . Web

I

Criar PDF/

3

Acervo pessoal do autor, 2019.

Nesta mesma tela devera ser escolhida a opgdo “Criar Video”. A expansdo desta tela

resulta em uma segunda tela, onde deve-se clicar novamente na opg¢ao “Criar Video”, Figura 7.

Figura 7. Opgao Criar Video, Passo 4.

Exportar

E] Citar Documento PDFYPS

ESLOCAMENTO DO (001 IER0 QUiMCD

Criar Video

Sl

A NV

o, earmager pain & Web su amwisi por emall

& 2
E:; Criar Video ® Fresena neimagies, lransgdes e midia
@ fides em OVD do na W
ED  Griar um GIF Animado
1) = Full HD (1030g)
Sahr b de it o idade (100 s WY )

Sabvase coma

Imprmir

0 crerfoecs

S Comaactihas <

Clique
Aqui!!!!

inee

@ gwmrw&ﬂaﬁ‘?m

i WUsae MaimagBed & Tempos Giwvados
H % i i L

Sequndos garos em cac tide | 000§

5

Crier Viden

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2019.

No momento do acionamento do comando, “Criar Video”, abrird uma caixa de didlogo,

Figura 8, que permite o preenchimento do nome do arquivo a ser transformado em video na

extensdo mp-4. A finaliza¢do do processo ocorre clicando na opg¢do, “Salvar”, da caixa de

dialogo.
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Figura 8. Criar Video, Passo 5.

@ Salvar como >
A |[] =« Area deTra... » QUIMICA NOVA > v | & | O Pesquisar QUIMICA NOVA
Organizar = Mova pasta fizz - (2]
3 Este Computador L Nome = Data de modificagio Tipo | L]
I Area de Trabalhe [l ARNGO Rvq 0470172021 11:54 Pasta de arqL
Bacinenios [] Ensine de Quimica em Revista 04/01/2021 03:26 Pasta de arqu
* Downloads 3 EXPERIA:'IEN'ID 23/10/2020 16:43 Pasta de arq |
= [l reepigAO 07/09/2020 11:44 Pasta de arqu
ma?ms 20191106_105712 DE/11/2019 10:57 Arquive MP4
D Masicas [E AuLA DE QUIMICA 1) Di uive MP4
- Objetos 30 [ [E] DESLOCAMENTO DO EQUILIER| SN erquivo MP4

& videos - [B] dicaMESTRADO 019 15:09 Arquivo MP4 «
2 Windows(Cy ¥ €| >
Mome do arquivo: [ DESLOCAMENTO DO EQUILIERIO QUIMICO ~

Tipo: | Video MPEG-4 ~
Autores: EDER ALMEIDA Marcas: Adicionar uma marca
Extensdo do Arquivo
~ Qcultar pastas Ferramentas I Salvar I | Cancelar |

2) Salvar o video, encerrar a gravacéo.

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2019.

O Video Explicativo, VE2, Link: https://youtu.be/PzU-ApIVPC4 , contém uma breve

explicacdo desse conjunto de procedimentos.
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APENDICE B. Texto de Quimica I (TQ1)

Figural. TQI, pagina 1.

A Quimica Mudanq_o a Sociedade

) Sala Lavoisier

A Lei da Conservacao das Massas

[ Lei de Lavoisierl

R (O

(
) - AN

Professor:
Eder Barros de Almeida

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2021.



Figura 2. TQI, pagina 2.

A Quimica Mudando a Sociedade

A Lei da Conservacido das Massas

1. Introducio

1.4, A QUIMICA ANTES DE LAVOISIER

Are o Seoulo XV, muitos conceitos fadimente entendidos pelos dentistas atualmernte,
ainda n3o estevam miaimente esdareddos. Ainda n3o existia a diferenca conceitual
entre elemento guimico & substBndas gquimica. Mesmo com & existénda do
"Pensamento  Atomism", sustentado por dentistas como lsaac Newton, esse

pensamentondotinha um grande apoio.

1.1.1. TEORIA DO FLOGISTICO:

Tertar explicar surgimente do foso, foi, por muito tempo, uma precdlpacac dos
pensadares gue artecederam Lawoisier. Para Heradito (540 — 47% a.Cl., o fogo em
entendido como um fator primordial pam uma Tansfiomacao. Ja Anstoteles, o indui no
sed conjunto de quatro elementos da natureza. Essa preooupacao, atravessa a Historia ame
o seaulo XVILA Teora do Fliogistioo tem seu conceito originagl foi proposto por Johann
Joachim Bedher (1635 — 16B2), mas a sua explicacac mas consistente & atribuida a Geoge
Ernst Stshal (1600 — 1734). Stahal, pas explicar os fendmenos oxidativos, combustao,
owidacdo e reducdc de metais, fendmenos ligados & temice da metaiurgia, temic
utilizada desde a Antiguidade, assodava essss propriedades a presenca de um “prindpio
inflamawel” ou “maténa ignea”, o Flogistico. Quando um pedaco de fermos me@lio se
transfomma em ferrugem (mistura de omidos de fermo) por madacso seria uma liberacdo do

Flogistioo presenteno metal
Ferro —* Flogistico + Cal Ferrosa (ferrugem)

Segundo os seguidores dessa teornia, o Flogistioo sena extremamente leve. Essa afimatia
procura s esguivar do sumento da masss durante 8 transformacao, j@ na mass da Cal

Ferrosae superior a masa de Ferro.

Para Staha!l substandas combustiveis que produziam massa menores, atraves do processo
de gueima, como o ENE0 B 0 erxafre, eram monsideradas ricgs em Flogistico. Quando
uma substEnda ri@ em Flogistior entra em conm@to, sob aguedmento, com uma
substanda ndo inflamawel, essa podera devolver o Flogistico, recuperando a substanda

original

Flogistico + Cal Ferrosa (ferrugem) = Ferro

Fonte. Acervo pessoal do autor, 2021.
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Figura 3. TQI, pagina 3.

A Quimica Mudando a Sociedade

A Lei da Conservacdo das Massas

Outro ponto a ser destacado, € a necessidade da presenca do ar atmosférniao nessas
transformagbes. Para esses dentistas, © ar se combinava com o Flogistico, como se fosse

uma reacao paralels logo a auséncia desse levariaa cesssmento do processo.

A Tecria do Flogistico, teve muitos seguidores, podemos destacar Henry Cavendish e
Joseph Priestiey. (ROZEMBERG, 1983, BACHELARD, 2006, GREENBERG,2009).

2. Lei da Conservagdao das Massas

A Lei da Consenvacao da Massa foi um passo dedsivo na compreensao das reacoes
quimicas na forma que estudamos atualmente. Essa lei foi estudada quatorze anos antes
por Mikhail Vasilyevich Lomonossov (1711 — 1765), porém ndo teve um impacto
consideravel entre os dentistas da Europa Oddental. Por woita de 1774, utilizando
montagens de aparelhagens laboratoriais e meticulosos processas de pesagens, Lavoisier

a eternizou no Tratado Elementar de Quimica {FRAZ)RO, 2019).

Fonte. Acervo pessoal doa autor, 2021.



Figura 4. TQ1, pagina 4

A Quimica Mudando a Sociedade

A Lei da Conservacdo das Massas

“Num sistema isolado, a massa permanece constante,
independente das reacbes quimica que nele se
processam.” (ROZENBERG, p.39, 1983)

Considere a reagio de decomposicio do Oxido de Mercurio (11):

Oxido de Mercurio Gas i
Mercurio (11) Metalico Oxigénio
CALOR : n i £i‘_¥
- L"#.
Massas(g)
tempo [
Dx1dcid_|3 Merctrio | Oxigénio Total
Mercurio
ta 2,16 0 o 2,16
4 1,08 1,00 0,08 2,16
t; 0 2,00 0,16 2,16
Exemplo:

Mafg) + Halg) = NHalg) Massas Atdmicas:H=1; MN=14

Equacdo Quimica Balanceada:
1Na(g) + 3Ha(g) = 2NHalg)

3y 3 3

Numero de mols: 1maol 3mol Zmol
Massas:  (1)(2){14) 1[3][2”1] 2[1(14)+ 3(1)]
28g Ergl 34g
L J I_I_l
REAGEINTES PRODUTOS

Massa Total dos Reagentes = 28g+ 6z = 34g  MassaTotal dos Produtos = 34g

Conservacdo das Massas

Fonte. Acervo pessoa do autor 2021.
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APENDICE C. Texto de Quimica II (TQ2)

Figura 1.TQ2, pagina 1.

A Quimica Mudando a Souedade

Professor:
Eder Barros de Almeida

Fonte. Acervo pessoal do autor, 2021,



Figura 2. TQ2, pagina 2.

A Quimica Mudando a Sociedade

Principais Consequéncias da Lei de Lavoisier

1. Introdugdo

1.1. Descobertas Cientificas Decorrentes dos Trabalhos de Lavoisier

A publicacdoda Lei da fonservacso das Massas, influenciou deforma

definitiva na Ciéncia. A Quimica pa=ou a =er estudada de forma mais quantitativa, o
conceio de siema fechado influenciou na expliacao de fendmenos fisicos, guimicos
e biologicos. Ficou maisclaro a relacdo massa x energia na forma de calor, numtipe
qualguer detransformacao da matéria. Lavoisier, em seusexpenmentos, ampiou o
espectrode ohservacdes, como medidasdasmassas das substanciasenvolvidas, como
tambeém, & a ele atribuida a construcao pioneira do Calorimetro, juntamente com
Laplace. Es== conjuntode descobertas, refletiu de forma consderavel na sodedade da
epoca. 0 seculo XX, periodo da Historia onde fervilharam essas descobertas, eum
pericdo em que a sociedade ocidental, passs ater na atividade industrial, 3 sua mais
importante atividade econdmicg, 0 quetorna imprescindivel o aprimommento de
magquinas para a producdo etransporte da producso. Com isso, asdescobertas
cientificasfundonaram como um elemento propulsor dessas transformacdesna

satiedade.

2. Lei das Proporgbes Definidas (Lei de Proust)

1754 - 1826

Joseph-Louis Proust

“As massas dos elementos quimicos que participam da

composicdo de uma substancia pura obedecem a uma

proporgao constante, independente da quantidade de

substancias analisada.”

Fonte. Acervo pessoal do autor, 2021.
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Figura 3. TQ2, pagina 3.

A Quimica Mudando a Sociedade

Principais Consequéncias da Lei de Lavoisier

Exemplo:
1N,(g) + 3H,(g) = 2NH;(g)
Massas(g)
tempo
N Hs NH;
ty 28 & 0
t o 0 34

Proporcdo: 28g:6g: 34g =2 14g:3g: 17g

m(N;) ~ m(H;) m(NH;)
14 -~ 3 - T 17

3. Lei das Proporgoes Miiltiplas (Leide Dlaton)

“Quando dois elementos quimicos se combinam de duas diferentes
reagbes quimicas originando duas substincias diferentes, ao

fixarmos a massa de um deles, verificamos gue a massa do outro,

obedece a uma proporgio dada por nimeros inteiros e pequenos.”

Fonte. Acervo pessoal do autor, 2021.
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Figura 4. TQ2, Pagina 4.

A Quimica Mudando a Sociedade

Principais Consequéncias da Lei de Lavoisier
Exemplo:

A analize elementar dois dxidos de enxofre, revelou que o primeiro apresenta

50% desse elemento, e o segundo, apresenta 40%.verifique se os dados est@o

de acordocom a Lei de Dalton.

Resolucdo:
Se fikxarmos a massa de enxofre, por
exemplio, em 50g , @ segunda reacao
fica:

40z de enxofre = 60g de oxigénio

Oxido 1= Enxofre + Oxigénio
100g 50g 50g

Oxido 2 = Enxofre + Oxigénio 50g de enxofre 2 x

1QUE 4ﬂg Eﬂg (3060
x=——— = 73g
a0
Proporgdoentre as massas de oxigénio:
50g:75g = 2: 3
4. Teoria Atémica (Dalton)

“Toda matéria & formada por mindsculas
particulas, macigas e indivisiveis, denominada
de ATOMOS"

“0Os adtomos de um mesmo elemento sdo
iguais em suas massas.”

“Atomos de elementos diferentes, possuem
massas diferentes.”

] =
| “0Os atomos de um mesmo  elemento
! guimico podem se combinar formando as
| substdncias elementares, simples,

o e

“Aitomos de elementos diferentes formam
as substancias compostas.”

L ——, |

Fonte: Acervo do autor.2021.
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APENDICE D. Slides da 1* Reuniao da Oficina Tematica

Figura 1. 1* Reunido da Oficina Tematica, Slide /.

Fonte. http://historiador.com.br/antoine-lavoisier, acesso em 03/08/2019.

Figura 2. 1* Reunido da Oinica Tematica, Slide 2.

_—*
< 1]%%“-)

2) Aprendinager Sigrfictiva

3) & Seqwdo de Tiethooom

4) Jema da Opama
5) Acaliagde Untual 04 (AUIO1)

6) Foguhe de Fote
L s

Fonte. Acevo pessoal do autor, 2021.



Figura 3. 1* Reunido da Oficina Tematica, Slide 3.

0 aluno foi submetido a um conjunto de questbes

126

1) Pré - teste » sobre o tema, Heito Fotoelétrico, para que se possa

verificar o seu conhecimento previo.

2) Organizadores Prévios ’

3) Aplicacdo da Simulacdo ’
com roteiro de estudos

4) Organizador Explicativo ’

Procurou reforcar a estrutura cognitiva do aluno.
Consistiu da apresentacdo de videos sobre
colaboradores do Heito Fotoelétrico como
Einstein e Planck.

Consistiu em uma observacao experimental do
Ffeito Fotoelétricc com o uso da simulacao
computacional.

Apresentacdo de um mapa conceitual contendo
as informacoes sobre o tema.

@ Aplicouse questoes de vestibular sobre o tema. A
comparacdo de respostas entre o Pré-teste e o Teste

5) Teste Final . abiialsl sy . =
Final, final, foi o parametro utilizado para se observar a

ocorréncia de Aprendizagem Significativa

Fonte: Adaptado de Cardoso et al., 2012.

Figura 4. 1* Reunido da Oficina Tematica, Slide 4.

A Quimica Mudande a Sededade

Aprendizagem Sigificai

“se qusessemos redumr a paicoloma educacional em wm umco
prnciplo este sena; — O fator 1solado mals mmpeortante que
miluenciz a aprendizagem e aquilo que o aprendiz ja conhece ™
(AUSUBEL et al. 1980, p.137)

Fonte. Acervo pessoal do autor, 2021.
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Figura 5. 1* Raunido da Oficina Tematica, Slide 5.

A Quimica Mudande a Seciedade

Apendisagem Signifctioa

[ parte do pressuposio de gue o aluno ndo sabe nada do
conteudo.

a . T 2
Mecanica = - As avaliagdes consistern em observar os erros e acertos do
aluno através de respostas formatadas dentro de uma
linguagem padronizada.

Aprendizagem | | :
\ : - Deseja de gue o aluno consiga misturar contetdos
Signiﬂﬂaﬁva _| adquiridos anteriormente, e dai, extrair uma ideia propria e
S S e segura. Ele pode ser capaz de explicar o seu aprendizado

numa linguagem propria.

Fonte. Acervo pessoal do autor, 2021.

Figura 6. 1* Reunido da Oficina Tematica, Slide 6.

A Quimica Mudande a Seciedade
A,pwndbzagem SLgmftcatwa/' ificati

Mecénica Significativa

Novos conhecimentos
B ik

g X

& o e /N ¢

Subsungor

X

X

Fonte. Acervo pessoal do autor, 2021.
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Figura 7. 1* Reunido da Oficina Tematica, Slide 7.

M Y=,

Fonte. JAQUES, R, 2011.

s =,

Figura 8. 1* Reunido da Oficina Tematica, Slide §.

A Quimica Mudande a Seciedade

A COLABORACAO CIENTIFICA DE LAVOISIER PARAO

Tam da t DESENVOLVIMENTO DA SOCIEDADE INDUSTRIAL DO SECULO XIX.

Quimica Historia e Geografia

Fonte. Acervo pessoal do autor, 2021.



129

Figura 9. 1* Reunido da Oficina Tematica, Slide 9

A Quimica Mudande a Seciedade

S s 5 Tittps:docs.google com/document'd I BvivanDBvIGPIUIY T I dNLRE
Avaliacie Oirual 01 (AR01)

GRY =svgO pZO0-=7TePE/edit? usp=sharing

Fonte. Acervo pessoal do autor, 2021.

Figura 10. 1* Reunido da Oficina Tematica, Side /1.

A Quimica Mudando o Seciedade

Obrigado

Até a Reunico 02

Fonte. Acervo pessoal do autor, 2021.
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APENDICE E. Slides da 2* Reunido da Oficina Tematica

Figura 1. 2* Reunido da Oficina Tematica, Slide /.

Fonte. http://historiador.com.br/antoine-lavoisier, acesso em 03/08/2019.

Figura 2. 2 Reunido da Oficina Tematica, Slide 2.

L . . &

Fonte. Acervo pessoal do autor.



131

Figura 3. 2? Reunido da Oficina Tematica, Slide 3.

A Quimica Mudande a Seciedade

}iapardﬁﬂﬁvidadﬁ
Duragao da etapa:14 dias N |
VH1
FOF —
! 'rH1 i ?I 2 1 1
Material (Acesso) Vi2 >
A |
Consulta L - J vCi
de Material ™ s g > e
Google Drive "’ B\ TTT ‘1‘1 b
| I TTT
I
| FoF = .’. i vcz
| Tar vat |
i N [T :
i P |
@D | o |
I‘-. oz Va2 ,,'

R ——

https:/fdrive.google.com/drive/folders/INW1IHIt7jaDUWGh9YalxZ 4mx4UNxAOhTusp=sharing

Fonte. Acrvo pessoal do autor, 2021.

Figura 4. 2 Reunido da Oficina Tematica, Slide 4.

A Quimica Mudande a Sededade

Obrigado

Fonte. Acevo pessoal do autor, 2021.
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APENDICE F. Slides da 3* Reunido da Oficina Tematica

Fonte. http://historiador.com.br/antoine-lavoisier, acesso em 03/08/2019.

Figura 2. 3? Reunido da Oficina Tematica, Slide 2.
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Fonte. Acervo pessoa do autor, 2021.
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Figura 3. 3% Reunido da Oficina Tematica, Slide 3.
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Fonte. Acervo pessoal do autor, 2021.

Figura 4. 3% Reunido da Oficina Tematica, Slide 4.
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Fonte. Acervo pessoal do autor, 2021.
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Figura 5. 3? Reunido da Oficina Tematica, Slide 5.

Fonte. Acervo pessoa do auto. 2021.

Fonte. Acervo pessoal do autor, 2021.

Figura 7. 3* Reunido da Oficina Temaética, Slide 7

A Quimica: Mudande a- Seciedade

Obrigado

Alé: @ Reunide 04

Fote. Acervo pessoa do autor, 2021.
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APENDICE G — Mapa Conceitual usado como Material Integrador

Figura 1. Material Integrador 2, MI2.
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ANEXOS

ANEXO A. Registro Fotografico da Etapa 1

Figura 1. Registo Fotografico: Etapa 1

[l GosgieMpench - setuiein 11 X © biee i ox 4 - 0 'I

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2020.



ANEXO B. Avaliacao Virtual 3, AV3, Primeira Série

Aluno: A1

Figura 1. Mapa Conceitual, Aluno Al.
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Fonte: Acervo pessoal do autor, 2020
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Aluno: Bl

Figura 2. Mapa Conceitual, Aluno B1.
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Fonte: Acervo pessoal do autor, 2020.

\ SURGIMENTO
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O Mapa Conceitual desse aluno estéd editado na forma de uma apresentacao de slides do

aplicativo PowerPoint®. Essa apresentacdo foi transformada em video sem 4udio, extensdo

mp4.e seu link na plataforma YouTube ¢ https://youtu.be/CA7kz5 ZL6s. A Figura 3 mostra o

ultimo slide da apresentacao.
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Figura 3. Mapa Conceitual, Aluno C1.
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Fonte: Acervo pessoal do autor, 2020.
Aluno: D1

Figura 4. Mapa Conceitual, Aluno D1.
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Fonte: Acervo pessoal do autor, 2020.
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ANEXO C. Avalia¢ao Virtual 3, AV3, Segunda Série

Aluno: A2

Figura 1. Mapa Conceitual, Aluno A2.
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Fonte: Acervo pessoal do autor, 2020.



Aluno: B2
Figura 2. Mapa Conceitual, Aluno B2.
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Fonte: Acervo pessoal do autor, 2020.
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Aluno: C2
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O Mapa Conceitual desse aluno foi editado na forma de video, formato mp4.0 seu link

na plataforma You Tube ¢ https://yvoutu.be/VbBSxIFJBOS. A Figura 3 do Anexo B mostra a

ultima cena do video.
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Figura 3. Mapa Conceitual, Aluno C2.
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ANEXO D. Avalia¢ao Virtual 3, AV3, Terceira Série

Aluno: A3
Figura 1. Mapa Conceitual, Aluno A3.
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Fonte: Acervo pessoal do autor, 2020.

Aluno: B3

Figura 2. Mapa Conceitual, Aluno B3.
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Aluno: C3
Figura3. Mapa Conceitual, Aluno C3.
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Aluno D3.

Figura 4. Mapa Conceitual, Aluno D3.
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Aluno: E3

Figura 5. Mapa Conceitual, Aluno E3.
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Aluno: F3

Figura 6. Mapa Conceitual, Aluno F3.
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