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RESUMO

O ensino tradicional muitas vezes se limita a depositar informagdes sem contextualizagdo. No ensino de
quimica, uma ciéncia que apresenta grande abstragdo, isso pode ser um agravante. A Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel oferece uma alternativa ao promover a formagdo de
significados e a conexao entre novos conhecimentos € os ja existentes. Nessa linha, este estudo objetiva
analisar como a TAS se implementou no ensino de quimica por meio de um mapeamento em um banco
de dados online. O estudo se caracteriza como um estado da arte, sendo realizada uma revisdo
qualitativa, sem um recorte temporal, das teses e dissertagdes presentes no repositorio da CAPES que
discutem a TAS voltada ao ensino de quimica. Obtivemos um corpus de 34 estudos analisados seguindo
o método de analise de conteido de Bardin (2016) a luz de quatro categorias que incluem a aplicagdo
da TAS no ensino basico e superior, o uso de mapas conceituais e concepgdes sobre a organizagdo do
ensino. Os resultados tangiveis nos indicam o modo em que a TAS vem sendo implementada no ensino
de quimica e enfatizam a importancia de favorecer a contextualizagdo dos conteudos, também apontam
que os mapas conceituais podem ser ferramentas uteis para planejamento e avaliagdo das aulas devido
a sua hierarquizagdo. Assim, a pesquisa enfatiza a importancia de promover a aprendizagem
significativa em todos os niveis de ensino, além de sugerir a implementacdo de mais discussoes ¢
praticas sobre ensino e avaliagdo baseada na TAS.

Palavras-chave: Teoria da Aprendizagem Significativa. Ensino de Quimica. Estado da Arte.

ABSTRACT

Traditional teaching is often limited to depositing information without contextualization. When teaching
chemistry, a science that presents great abstraction, this can be an aggravating factor. Ausubel's
Meaningful Learning Theory (MLT) offers an alternative by promoting the formation of meanings and
the connection between new knowledge and existing knowledge. Along these lines, this study aims to
analyze how MLT has been implemented in chemistry teaching through mapping in an online database.
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Um estado da arte sobre a implementagdo da teoria da aprendizagem significativa no ensino de Quimica

The study is characterized as a state of the art, carrying out a qualitative review, without a temporal cut,
of the theses and dissertations present in the CAPES repository that discuss MLT focused on chemistry
teaching. We obtained a corpus of 34 studies that were analyzed following Bardin’s (2016) content
analysis method in light of four categories that include the application of MLT in basic and higher
education, the use of concept maps, and concepts about the organization of teaching. The tangible results
indicate the way in which MLT has been implemented in chemistry teaching and emphasize the
importance of favoring the contextualization of content. They also point out that concept maps can be
useful tools for planning and evaluating classes due to their hierarchy. Thus, the research emphasizes
the importance of promoting meaningful learning at all levels of education, in addition to suggesting the
implementation of more discussions and practices on teaching and assessment based on MLT.

Keywords: Meaningful Learning Theory. Teaching Chemistry. State of the Art.

RESUMEN

La ensefianza tradicional muchas veces se limita a depositar informacion sin contextualizacion. A la
hora de ensefar quimica, ciencia que presenta una gran abstraccion, esto puede ser un agravante. La
Teoria del Aprendizaje Significativo (TAS) de Ausubel ofrece una alternativa al promover la formacion
de significados y la conexién entre nuevos conocimientos y conocimientos existentes. En esta linea, este
estudio pretende analizar como se ha implementado TAS en la ensefianza de la quimica a través del
mapeo en una base de datos en linea. El estudio se caracteriza por ser un estado del arte, con una revision
cualitativa, sin corte temporal, de las tesis y disertaciones presentes en el repositorio de la CAPES que
discuten TAS enfocadas a la ensefanza de la quimica. Obtuvimos un corpus de 34 estudios que fueron
analizados siguiendo el método de analisis de contenido de Bardin (2016) a la luz de cuatro categorias
que incluyen la aplicacion de TAS en la educacion basica y superior, el uso de mapas conceptuales y
conceptos sobre la organizacion de la ensefianza. Los resultados tangibles indican la forma en que se ha
implementado TAS en la ensefanza de la quimica y enfatizan la importancia de favorecer la
contextualizaciéon de los contenidos. También sefialan que los mapas conceptuales pueden ser
herramientas ttiles para la planificacion y evaluacion de las clases debido a su jerarquia. Asi, la
investigacion enfatiza la importancia de promover el aprendizaje significativo en todos los niveles
educativos, ademas de sugerir la implementacion de mas discusiones y practicas sobre ensefianza y
evaluacion basadas en TAS.

Palabras clave: Teoria del aprendizaje significativo. Ensefianza de Quimica. Estado del Arte.

1 INTRODUCAO

O método de ensino denominado por Freire (2015) como educagdo bancéaria preocupa-
se somente em repassar informagdes, sem necessariamente contextualizé-las, baseando-se
apenas em uma forma de "depdsito" de conhecimento. Dessa forma, os processos de ensino que
remetem a esse método podem ndo ser atrativos para os alunos, o que pode resultar em
desinteresse pelas aulas.

No caso da disciplina de quimica, uma ciéncia que, por si sO, ja apresenta grande
abstra¢dao em relacdo ao cotidiano dos estudantes, o planejamento das aulas nesse molde, que
ndo promove a contextualizacdo, pode ser um agravante para a rejei¢do dela. Criado esse

cenario de descontextualizagdo da ciéncia, ela passa a ser vista como algo inacessivel, o que
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pode corroborar a falsa ideia de que pensar, entender e efetuar ciéncia ¢ algo de
responsabilidade de um grupo particular de pessoas selecionadas: os cientistas. Dessa forma,
os cientistas det€ém o conhecimento cientifico e lhes cabe pensar e refletir sobre a ciéncia e seus
impactos, sobretudo sociais. E nesse viés que a rejei¢io da disciplina de quimica e um alto nivel
de reprovagdo podem ser favorecidos, visto que, sem motivacao, a aprendizagem ¢ dificultada
(Castro; Araujo, 2012).

Visando superar esses moldes de pedagogia transmissiva, com teorias como a
behaviorista, por exemplo, surgem discussdes acerca de praticas voltadas a outras teorias que
norteiam as intervengdes pedagdgicas e que exercem maior influéncia no ensino e na
aprendizagem, como as teorias cognitivo-construtivistas (Vasconcelos, Praia e Almeida, 2003).
Dentre elas, destacamos a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), de David Ausubel.

As ideias de Ausubel para essa teoria estdo relacionadas a interagdo entre os
conhecimentos novos e os ja conhecidos pelo aprendiz. Conforme expdem Lemos (2011) e
Ostermann e Cavalcanti (2010), as novas informacdes interagem de forma nao arbitraria e ndo
literal com informagdes que o aprendiz ja armazena em sua estrutura cognitiva, de modo a
denotar uma constru¢ao mental e pessoal de significados. Assim, a Aprendizagem Significativa
(AS) possui um carater idiossincratico, logo, influencia as relagdes do aprendiz com o meio em
que ele esta inserido.

Nesse contexto, Ausubel define o conhecimento prévio presente na estrutura cognitiva
do aprendiz como "conceito subsuncor" ou apenas "subsungor". Podem atuar como subsungor
uma ideia, um conceito ou até mesmo uma proposi¢cdo que possa atribuir algum significado a
um novo conceito. Ainda segundo a TAS, o que mais exerce influéncia no processo de
aprendizagem € o que o aprendiz ja sabe (Moreira, 2006; Ostermann; Cavalcanti, 2010).

Essa teoria também estabelece uma distingdo entre dois tipos de aprendizagem: a
significativa e a mecanica. Conforme os apontamentos de Lemos (2011) e Silva (2018), a
aprendizagem mecanica, ao contrario da significativa, ndo envolve interagdo entre o novo
conhecimento e o antigo. Nesse caso, a nova informagao ndo ¢ ancorada por nenhum subsungor,
e o aprendiz a assimila de maneira literal. A aprendizagem ¢ caracterizada como mecanica, pois
ndo existe nada na estrutura cognitiva do aprendiz capaz de gerar significados, sendo
considerada mais facil de ser esquecida.

Diante do exposto, destacamos a importancia do desenvolvimento e da socializa¢do de
pesquisas que, para além de discutir o uso de metodologias ativas para superar a pedagogia

transmissiva, considerem também as teorias que norteiam tais praticas € como elas sao
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estruturadas. Conforme argumenta Lemos (2011), a qualidade do ensino ndo é determinada
apenas pelas estratégias e procedimentos aplicados no processo, mas pelas concepgdes de
aprendizagem que orientam as decisdes tomadas tanto pelo professor quanto pelo aluno ao
longo do processo de ensino e de aprendizagem.

Nesse sentido, o presente estudo pretende avaliar, por meio do mapeamento em um
banco de dados online, os processos de implementagdo da TAS no ensino de quimica. Ao expor
os resultados tangiveis, também visamos entender como as praticas voltadas a TAS tém sido
estruturadas, quais metodologias sdo utilizadas com maior frequéncia, como as praticas sao
avaliadas e quais os principais métodos de pesquisa empregados no processo. Desse modo,
conseguimos identificar os aspectos mais importantes na estruturacdo dessas praticas, bem

como possiveis dificuldades e formas de supera-las.

2 METODOLOGIA

A pesquisa realizada ¢ de natureza qualitativa com carater exploratério, sendo
classificada como "Estado da Arte". De modo geral, pesquisas desse tipo visam mapear os
aspectos e as dimensdes presentes em trabalhos cientificos de uma area especifica, em

diferentes contextos e épocas.

Também sdo reconhecidas por realizarem uma metodologia de carater inventariante e
descritivo da produgdo académica e cientifica sobre o tema que busca investigar, a luz
de categorias e¢ facetas que se caracterizam enquanto tais em cada trabalho ¢ no
conjunto deles, sob os quais o fendmeno passa a ser analisado (Ferreira, 2002, p. 258,
grifos do autor).

Essas pesquisas permitem compreender a construgdo do conhecimento em uma area
especifica e sua evolugdo ao longo do tempo. Elas também evidenciam a relacdo entre o
pesquisador e o objeto de estudo, bem como os referenciais tedricos utilizados. Conforme
orientam Soares e Maciel (2000), sdo normalmente criadas categorias que auxiliam na
identificagdo das facetas que levam a analise dos fendmenos em cada estudo e/ou no conjunto
deles.

Com isso em mente, realizamos um levantamento em um banco de dados on-line para
identificar como a teoria da aprendizagem significativa estd sendo aplicada nos ambientes
educacionais, especificamente no ensino de quimica. A primeira a¢do tomada foi a escolha do

banco de dados para a busca de trabalhos relacionados ao tema. Optamos por um repositorio
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que reune trabalhos defendidos anualmente na pods-graduacdo: o Catilogo de Teses e
Dissertagdes da Coordenacao de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

Em junho de 2023, realizamos uma pesquisa inicial utilizando os descritores
"aprendizagem significativa" e "ensino de quimica", e encontramos 371 trabalhos. Entretanto,
apos ler os titulos, resumos e palavras-chave, notamos que alguns ndo estavam alinhados com
nosso objeto de pesquisa, pois tratavam de temas como organizagdo e construcdo de praticas de
ensino ou formacao de professores, mas nao sob a perspectiva da aprendizagem significativa.

Para selecionar os trabalhos que comporiam nosso corpus, estabelecemos critérios de
inclusdo e exclusdo. Os critérios de inclusdo foram: trabalhos que abordassem a aprendizagem
significativa aplicada ao ensino de quimica; estudos sobre a formacgao de professores de quimica
a partir dessa perspectiva; e trabalhos que fossem produgdes cientificas completas e de
publicacao autorizada. Os critérios de exclusdo incluiram: trabalhos que ndo discutissem o tema
estudado e trabalhos incompletos ou indisponiveis.

Ao final da selecdo, obtivemos um corpus de 34 trabalhos relevantes para nossa
pesquisa. Consideramos esse nimero satisfatorio e, portanto, todos foram avaliados sem a
necessidade de definir um filtro temporal, o que poderia reduzir nosso corpus e,
consequentemente, afetar nossa analise. Adquirimos materiais desde 2012. Ressaltamos que
alguns desses trabalhos ndo estavam disponiveis para download no repositério da CAPES.
Nesses casos, recorremos ao Google Académico para acessa-los.

As produgdes selecionadas foram analisadas na integra, seguindo os elementos da
Analise de Conteudo proposta por Bardin (2016). Essa metodologia consiste em um conjunto
de técnicas para criar categorias que agrupam elementos semelhantes e pertinentes a analise,
permitindo a organizagdo dos dados brutos para poderem ser trabalhados e analisados. Para
1ss0, seguimos trés etapas: 1) Pré-analise do material, que envolve uma leitura exploratoria para
promover familiaridade com o conteudo; 2) Exploracdo do material, com uma leitura
aprofundada das se¢des mais relevantes para nosso foco de pesquisa; e, por ultimo, 3)
Tratamento dos resultados, organizados em categorias identificadas nas fases anteriores, que

estruturam a apresentacao dos achados da pesquisa.

3 ANALISE E RESULTADOS

As 34 produgdes selecionadas que compuseram o corpus da nossa pesquisa foram

organizadas no Quadro 1, destacando as principais informagdes de cada uma delas.
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Quadro 1: Principais informagdes das producdes selecionadas

TITULO

AUTORIA

INSTITUICAO
E ANO

PALAVRAS-CHAVES

Mapas conceituais ¢ resolucdo de
problemas sobre as interacdes
intermoleculares: um estudo com
alunos da 1? série do ensino médio.
(Dissertagdo)

MOTA, Ronaldo
Nascimento.

UFSCar — 2012

Mapas Conceituais,
Resolugdo de Problemas,
Aprendizagem Significativa.

Construgao, aplicacdo ¢ avaliagdo de . Eletrolitos, Kit de
um Kit de experimentos para o I;gclzlgé Ar\;\g'l(s)on UFSCar — 2014 | Experimentos,
ensino de eletrolitos. (Dissertacdo) & 1o Aprendizagem Significativa.
Diagrama V modificado como Teoria da  Aprendizagem
instrumento avaliativo da | MENDONCA, Sienificativa %)nstrumergltos
aprendizagem de alunos de um curso | Maria  Fernanda | UNIFAL — 2014 avf':’llia tivos ’ Manas
de licenciatura em  quimica. | Campos. o P
(Dissertacio) Conceituais, Diagrama V.
e e

18 .. MENEZES, Jean Experimentacdo
propriedades coligativas: . UFAM -2018 . . .

oot Michel dos Santos. investigativa, Propriedades
possibilidades para aprender licativas
significativamente. (Dissertagdo) cole '
Jogo didatico NORFQUIM: uma .

) Jogos, Aprendizagem

proposta para a aprendizagem | RIBEIRO, o . .

L . i o Significativa, Ensino de
Significativa de formulas quimicas ¢ | Leonardo IFES - 2019 Quimica, Ensino Médio, Vila
nomenclatura de 4cidos e bases. | Coutinho. ’ ’

. ~ Velha.
(Dissertagdo)
Levantamento de modelos mentais
para verificagdo de aprendizagem ALVES Paola Aprendizagem Significativa,

significativa do  conceito  de
equilibrio quimico em licenciados
em quimica. (Dissertacdo)

Gimenez Mateus.

UFSCar - 2019

Equilibrio Quimico, Modelos
Mentais.

Acidentes quimicos e smart objects:
Uma proposta para a promogdo da

SOUZA, Gustavo

UFRJ -2019

Acidentes
Contextualizagdo,

quimicos,

aprendizagem significativa. | Badini de. Aprendizagem significativa,
(Dissertagdo) Smart objects, QR codes.
Solventes organicos inalantes e suas
conexdes com a quimica Da vida: ALMEIDA Solventes organicos, Drogas
uma sequéncia  didatica com . . inalantes, CTSA,
Caroline  Batistin | IFES — 2019 . _ )
abordagem CTSA  para 0 Aprendizagem Significativa
. ~ da Cruz. o, . .
desenvolvimento de percepcdes Critica, Ensino de Quimica.
sobre drogas inalantes. (Dissertagdo)
Ensino de Quimica, Ensino
Desenvolvimento de  sequéncia | ALMEIDA, dAe rendizagem Dispersoes,
didatica para o ensino de dispersdes. | Regina ~ Amanda | UFRN — 2019 brel £
. ~ Significativa, Mapas
(Dissertagdo) Franga. o N
Conceituais, Sequéncia
didatica.
Ensino de Quimica, Situagdo
A soja como tema interdisciplinar de Estudo,
) . i FREDDI, Junior interdisciplinaridade,
para a aprendizagem de conceitos UFRGS —-2019 .
wimicos. (Dissertaio) Alessandro. Cultura da soja,
d ' Aprendizagem Significativa,
Conceitos quimicos.
Aplicagao de praticas . . .
interdisciplinares envolvendo | AZEVEDO, At1v1dad§s | experimentals.
R . . Y 4 L . UTFPR - 2019 | Interdisciplinar. Optica.
fendmenos Opticos no ensino médio. | Regiani Natalli.

(Dissertagdo)

Aprendizagem significativa.
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Transformagdes Quimica: analise de

uma sequéncia didatica Ensino de Quimica;
fundamentada na  teoria da SANTOS’ Marcos UESB -2019 Conhecimentos prévios;
) _ ) s Calheira dos. ) .
Aprendizagem Significativa Critica. Linguagem Quimica escolar.
(Dissertagdo)
Matematizagdo no ensino de
Como desenvolver com os alunos de | ALMEIDA, quimica, teoria da
Quimica um juizo matemdtico no | Marcus  Brunno | UESB — 2020 aprendizagem significativa
estudo de Solugdes. (Dissertagdo) Vivas de. de Ausubel, estudo das
solucdes.
o UEPS, aprendizagem
Uma prop gsta de curso .hlbrl.do para BARBOSA, Maia significativa, ensino hibrido,
a aprendizagem significativa de . . UESB - 2020 . . .
5 Ao : ~ Reis Teixeira. metodologias ativas, ensino
quimica organica. (Dissertacao) .
de quimica.
C . . Ensino de estereoisomeria,
Plantas medicinais e estereoisomeria aprendizagem  sienificativa
no ensino médio: uma proposta de | ROCKENBACH, P gem  sig Va,
. . - UFRGS —2020 | recursos  visuais, mapas
unidade de ensino potencialmente | Lara Colvero. . .
significativa. (Disserta¢ao) conceituars, unidade
) didatica.
O uso de Mapas Conceituais na Ensino de Quimica, Ensino
constru¢gio do conhecimento: um | GUIMARAES, de Eletroquimica, Mapa
olhar a partir dos contedos de | Alan Claudio do | UFJF — 2020 Conceitual, Aprendizagem
Eletroquimica no Ensino Superior. | Vale. Significativa,  Concepgdes
(Dissertagdo) Alternativas, Tutoria.
O ensino de tabela periddica por Tabela periodica,
contextualizacdo: uma sequéncia | JESUS, Silvia UFAL — 2020 Contextualizag¢do, Exercicio
didatica com alunos da 1* série do | Gomes Silva de. da cidadania, Aprendizagem
ensino médio. (Dissertacdo) significativa.
Mapas conceituais como estratégia .. Aprendizagem Significativa,
de ensino no estudo das propriedades ALV.ES’ Cristiano UFRPE — 2020 | Propriedades  Coligativas,
S . ~ de Lima. . o
coligativas. (Dissertacdo) Ensino de Quimica.
Fungdes nitrogenadas na abordagem Ensino de Quimica Organica,
sobre “drogas”: ensinode quimica e | CAUS, Jussana IFES — 2020 Aprendizagem Significativa
aprendizagem significativa (AS). | Luzia Venturin. sobre “drogas”, Sequéncia
(Dissertagdo) Didatica Problematizada.
Uma proposta de aula experimental
ludica com conotagdo forense como . Aprendizagem significativa,
ferramenta didatica motivacional S{SCHA’ Jaqueline UFRRJ - 2020 ensino de quimica, quimica
para o ensino de quimica direcionada ' forense.
ao ensino médio. (Dissertacao)
Jogo ’ (.hdatlco de cartas como . Tabela Periodica,
estratégia para promover | LISBOA, Fabiano . .. .
- S . UFF - 2020 Aprendizagem Significativa,
aprendizagem significativa em tabela | da Rocha. o
i . ~ Jogos Didaticos.
periddica. (Dissertacdo)
Ensino de Quimica, PBL,
A aprendizagem baseada em projetos Aprendizagem Baseada em
no ensino de quimica promovendo | COSTA, Karoliny IFES — 2020 Projetos, Project-Based
aprendizagem significativa critica. | Mendes da. Learning, PBL,
(Dissertagdo) Aprendizagem Significativa
Critica.
Teoria do orbital molecular, uma Teoria do Orbital Molecular;
L . SILVA, Marco . .. .
proposta de aplicagdo no ensino - UFRPE — 2020 | Aprendizagem Significativa,
i . . ~ Aurélio de Sobral. . i
médio de quimica. (Dissertacdo) Ensino Médio.
Proposta de uma sequéncia didatica Quimica, Ensino de Quimica,
para o ensino da Termoquimica no | MACHADO, UFRGS — 2021 Termoquimica,  Sequéncia
contexto da aprendizagem | Dioni de Mello. Didatica, Aprendizagem
significativa. (Dissertagdo) Significativa.
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Just-in-time-teaching e peer Metodologias ativas; Ensino
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. . 1 Murilo Henrique. . L .
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(Dissertagdo)
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na Aprend1z~agem S1gn1ﬁ’cat.1va de | SANTOS, Alef UFRN — 2022 Aprendizagem Significativa:
Transformagdes em Quimica no | Bruno Dos. Educacdo em Quimica
Ensino Médio. (Dissertagdo) ¢ )
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Fonte: Autores (2023).

Conforme indicado no quadro, ao observarmos o ano de publicacdo dos estudos,
percebemos que o mais antigo € de 2012, e o mais recente, dado o periodo da pesquisa, ¢ de
2023. Além disso, a maioria das produgdes estd concentrada nos ultimos anos. O Gréfico 1

ilustra essa crescente na realizacao de trabalhos nessa tematica.
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Grifico 1: Numero de trabalhos por ano de publica¢do no Catdlogo de Teses e Dissertagdes da CAPES durante
o periodo de busca
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Fonte: Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES (2023).

Dentre o nosso quantitativo de trabalhos, 11 foram publicados em 2020, sugerindo uma
crescente preocupacao com o processo de ensino e as praticas docentes, em geral. Os anos de
2019 e 2021 também apresentaram um numero considerdvel de trabalhos na darea, se
comparados a outros anos. Em 2022, no entanto, houve novamente uma redu¢ao no niimero de
trabalhos disponiveis no Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES. Esse fendomeno pode
estar relacionado ao impacto da pandemia, que levou muitos pesquisadores a ajustar ou adaptar
seus estudos a nova realidade. Assim, aqueles que ingressaram em programas de pos-graduagao
em 2020 e defenderam suas dissertagdes em 2022 realizaram suas pesquisas inteiramente
durante o periodo pandémico. No entanto, apesar da escassez de trabalhos em anos anteriores
e considerando que se trata de um periodo recente, ainda consideramos a amostra significativa.

Quanto aos trabalhos selecionados, a maioria utiliza Sequéncias Didaticas (SD) como
estrutura metodoldgica: 21 estudos. As SDs, também conhecidas como Unidades Didéaticas, sdo
atividades organizadas, estruturadas e articuladas com objetivos educativos, nas quais o
professor desenvolve estratégias sistematicas considerando o conhecimento prévio dos alunos
(Souza, 2021; Zabala, 1998).

Um estudo se destaca pela utilizagdo de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI).
Embora também contenham atividades organizadas, as SEIs diferem das SDs ao focar na
investigacdo. Gongalves (2021, p. 16) explica que as SEIs podem incluir atividades como "o
problema, a leitura de textos para sistematizacdo do conhecimento, atividades que promovam

a contextualizagdo social do conhecimento e/ou o aprofundamento do conteudo, e, por fim,
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atividades de avaliacdo e/ou aplicacdo". Essas sequéncias pretendem centralizar a construgao
do conhecimento por meio de discussdes que mobilizem tanto os conhecimentos prévios dos
alunos quanto os conhecimentos cientificos para a interpretacdo de problemas do mundo.

Muitos trabalhos, especialmente os que utilizam SDs, frequentemente incluem aulas
expositivas e dialogadas em suas praticas. Além disso, as aulas experimentais sdo um recurso
amplamente utilizado (11 estudos), assim como mapas conceituais (12 estudos), tecnologias de
informagdo e comunicacdo (TICs) em geral (8 estudos), jogos (4 estudos) e semindrios (2
estudos). Outros métodos de ensino, como sala de aula invertida, estudo dirigido, uso de
parddias, teatro e animagdes, também sdo mencionados, mas com menor frequéncia.

Quanto a metodologia de analise, a maioria dos estudos adota uma abordagem
qualitativa (25 estudos), enquanto os restantes (9 estudos) utilizam uma abordagem mista,
combinando andlises qualitativas e quantitativas. Conforme esperado pela teoria da
aprendizagem significativa, todos os estudos valorizam os conhecimentos prévios dos alunos
no processo de aprendizagem, avaliando-os de alguma forma. Alguns estudos ndo detalham o
processo de avaliagdo dos conhecimentos prévios, mas, nesses casos, os pesquisadores ja
atuavam como docentes no local da pesquisa, o que implica que essa avaliacdo ja estava sendo
realizada anteriormente, por meio do acompanhamento continuo das turmas.

A analise dos textos resultou na criagdo de quatro categorias para nortear a interpretacao
dos trabalhos: 1) Aprendizagem Significativa no Ensino Superior; 2) Aprendizagem
Significativa no Ensino Basico; 3) Os mapas conceituais como recurso de planejamento e
avaliacdo; e 4) Concepgoes acerca da organizagao do ensino a partir da TAS. O Quadro 2

apresenta um resumo dos principais pontos tratados em cada uma dessas categorias.

Quadro 2: Trabalhos por categoria e discussdes apontadas

Significativa no Ensino
Bésico

CATEGORIA TRABALHOS PRINCIPAIS ASPECTOS
Aprendizagem (MENDONCA, 2014); (ALVES, 2019); e Favorecimento da
Significativa no Ensino (SOUZA, 2019); (GUIMARAES, 2020); aprendizagem
Superior (PEREIRA, 2021). mecanica.
(ROCHA, 2014);
(ALMEIDA, 2019a); (ALMEIDA, 2019b);

(AZEVEDO, 2019); (FREDDI, 2019); e Atitude reflexiva da

Aprendizagem (RIBEIRO, 2019); (CAUS, 2020); (COSTA, pratica docente;

2020); (JESUS, 2020);

(LISBOA, 2020); (ROCHA, 2020); (SILVA,
2020); (ROCKENBACH, 2020); (MACHADO,
2021); (SOUZA, 2021); (SANTOS, 2021);
(TEIXEIRA, 2021); (GONDIM, 2022);
(SILVA, 2022); (DA SILVA JR, 2023).

e Contextualizagao;
e Formagao cidada;
e Participagdo efetiva

nas aulas.
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o . o
mapas conceituai ’ : , : ’ .
Oscomi :eccirgz d‘; * | (MOTA, 2012); (MENEZES, 2018); (ALVES . Hlefafqm{a@?io c
organizagao dos
. . 2020). ,
planejamento e avaliagdo ) contetdos.

(SANTOS, 2019); (ALMEIDA, 2020);

Concepgdes acerca da (BARBOSA, 2020): e Dificuldade de
organizacdo do ensino a e ; ] avaliagio;
et da TAS (ALMEIDA, 2021); (GONCALVES, 2021); R

(SANTOS, 2022).
Fonte: Autores (2023).

3.1 Aprendizagem Significativa no Ensino Superior

No ambito da Aprendizagem Significativa (AS) no ensino superior, analisamos os
trabalhos que nos permitiram compreender esse contexto. Nenhuma das pesquisas abordou
diretamente a formacao de professores; ao invés disso, focaram na implementacao de praticas
baseadas nessa teoria, visando promover a AS de conceitos ou temas especificos entre
estudantes universitarios.

Souza (2019) investigou o uso de tecnologias por meio de objetos inteligentes, que sdao
materiais que incorporam midia por meio de codigos QR. O estudo concentrou-se na
contextualizacdo da quimica no cotidiano dos alunos, abordando a tematica de acidentes
quimicos envolvendo estudantes do ensino médio e da graduacgdo. O autor enfatizou que o uso
de tecnologias como recurso educacional, combinado com a discussdo de temas cotidianos,
facilitou significativamente o processo de ensino € a promogao da aprendizagem significativa,
conferindo maior relevancia aos conceitos estudados. Ele recomenda, assim, a continuidade do
uso dessas tecnologias no ensino.

Guimaraes (2020) desenvolveu sua pesquisa por meio de tutorias no curso de graduagao
em quimica, especificamente na disciplina de eletroquimica. O estudo revelou que as tutorias
estimularam uma reflexdo sobre o curriculo de eletroquimica, tanto na educagdo basica quanto
no ensino superior. Utilizando mapas conceituais elaborados pelos estudantes, o autor
evidenciou o potencial desses mapas para promover a aprendizagem significativa e aprofundar
a compreensao do curriculo, destacando a importdncia da organizagdo hierarquica dos
conteudos para facilitar a diferenciagcdo progressiva e a reconciliacao integrativa.

De maneira analoga, Mendonga (2014) utilizou o diagrama V em conjunto com mapas
conceituais para avaliar a aprendizagem significativa dos alunos do curso de licenciatura em
quimica, com foco no contetido de ligagdes quimicas. A autora destacou que esses métodos

podem gerar reflexdes profundas sobre a estrutura e o processo de constru¢ao do conhecimento.
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Pereira (2021) propds uma atividade para alunos de quimica do ensino superior durante
uma disciplina voltada para o ensino da disciplina. Utilizando uma situagdo-problema para
discutir misturas e solu¢des, a atividade foi adaptada para o formato virtual devido a pandemia
de Corona virus. A autora apontou algumas distor¢des conceituais e dificuldades na
interpretagdo e resolucdo matematica de problemas pelos alunos, ressaltando a importancia de
priorizar a aprendizagem significativa em disciplinas especificas de quimica.

Alves (2019) focou na elaboracdo de modelos mentais por parte dos estudantes de
quimica para verificar a AS, abordando o tema do equilibrio quimico. O estudo destacou um
aspecto crucial: a tendéncia dos alunos de se apoiarem na aprendizagem mecanica,
especialmente quando confrontados com conceitos complexos, como muitos encontrados nessa
disciplina. A autora observou que os estudantes frequentemente memorizam conceitos sem
desenvolver adequadamente os subsungores, impedindo a superagdo das barreiras associadas
aos conhecimentos prévios.

Mendonga (2014) também encontrou resultados similares ao examinar a compreensao
de conceitos quimicos, identificando falhas conceituais em muitos dos diagramas V produzidos
pelos estudantes. Essas falhas podem ter origem no ensino basico, j& que os participantes eram
ingressantes na graduacao.

Esses estudos ressaltam que a formacdo inicial e a pratica docente sdo fortemente
influenciadas pela escolarizagdo prévia e pelas experiéncias durante a formagao inicial (Garcia,
1991; Rabelo, 2016; Silva, 2007; Tardif e Raymond, 2000). Falhas conceituais podem
comprometer a eficacia desses profissionais, na pratica docente. Como indicado por Maldaner
(1999), ¢ durante a graduagdo, por meio dos exemplos dos professores de quimica, que os
estudantes em formagao inicial (re) constroem sua compreensao sobre o papel de professor de
quimica.

Diante disso, enfatizamos a necessidade de que o processo de aprendizagem
significativa seja discutido ndo apenas nas disciplinas pedagdgicas, mas também priorizado em
todas as fases do ensino, especialmente nas disciplinas de quimica no ensino superior. Se 0s
alunos das licenciaturas ndo aprendem significativamente, isso pode resultar em limita¢des no

ensino quando esses individuos entrarem na carreira docente.
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3.2 Aprendizagem Significativa no Ensino Basico

Neste segmento, foram consideradas as producdes que discutem a educacao no ensino
basico, com énfase no ensino contextualizado com o cotidiano dos alunos. Como observa
Lisboa (2020), a aplicagdo da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) pode favorecer uma
participagao mais ativa dos alunos em sala de aula.

Rockenbach (2020) desenvolveu Unidades de Ensino Potencialmente Significativas
(UEPS) para explorar conceitos de estereoquimica, contextualizando-os por meio do tema de
plantas medicinais. Machado (2021) utilizou uma Sequéncia Didatica (SD) para abordar o
ensino de termoquimica com foco na contextualiza¢do, organizando as atividades para os
alunos construirem significados. Similarmente, Freddi (2019) buscou integrar o ensino ao
cotidiano ao propor uma situacao de estudo centrada no cultivo de soja. Gondim (2022) também
enfatizou a relagdo com o cotidiano ao tratar da quimica dos alimentos por meio de uma SD,
com destaque para o conteido de cinética quimica.

A busca por contextualizagdo ¢ igualmente destacada por Caus (2020), que abordou o
tema das drogas em uma SD que discutiu fun¢des organicas nitrogenadas, e por Almeida
(2019a), que explorou o tema das drogas inalantes usando a abordagem CTSA. Silva (2022)
também empregou a abordagem CTSA para discutir fungdes orginicas por meio do tema
alimenta¢do equilibrada. Almeida (2019b) usou uma SD para explorar o contetdo de
dispersoes, utilizando simuladores on-line como ferramenta didatica. Da Silva Jr. (2023)
abordou o tema do lixo, promovendo a contextualizagdo com o cotidiano por meio de uma SD.

Caus (2020) argumenta que a rigidez do curriculo pode dificultar a conexdo dos
contetdos com o contexto dos alunos. Ele defende o uso de temas naturais para facilitar essa
integragao, destacando que tais temas podem proporcionar uma educacao que prepare os alunos
para a vida em sociedade e para a cidadania. A maioria dos trabalhos revisados defende a
importancia de temas relacionados ao cotidiano dos estudantes. Da Silva Jr. (2023, p. 88)
enfatiza que "promover conceitos sociais associados aos do curriculo basico de ensino pode
transformar o potencial do aluno em um ser consciente, ciente dos efeitos de suas agodes e
responsavel por elas". Essa perspectiva ¢ reforcada por Almeida (2019a) e Silva (2022), que
defendem a abordagem CTS como promotora da formagao cidada.

Com base na Aprendizagem Significativa Critica (ASC) de Moreira (2011), Costa
(2020) implementou uma proposta de aprendizagem baseada em projetos, com foco na

aprendizagem significativa. A autora conduziu uma experiéncia na qual os alunos criaram
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textos sobre temas variados para a produ¢do de uma revista digital. Utilizando a SD, Souza
(2021) aplicou uma sequéncia de cinco encontros sobre o tema energia, culminando na criagdo
de um e-book para compartilhar a sequéncia com outros professores. Jesus (2020) propds uma
SD que utilizou parddias, jogos, teatro e outras estratégias para ensinar a tabela periodica de
maneira contextualizada. Azevedo (2019) utilizou uma SD com foco na interdisciplinaridade,
discutindo conceitos de Optica por meio de atividades experimentais.

Conforme destaca Rockenbach (2020), praticas baseadas em UEPS podem promover
uma avaliagdo processual, gerando uma reflexao docente e verificando a ancoragem de novos
conhecimentos por meio da diferenciagdo progressiva e da reconciliagdo integrativa. De
maneira semelhante, uma SD pode cumprir um papel andlogo quando estruturada de forma
hierarquica, come¢ando com questdes menos complexas e mais gerais e progredindo para temas
mais complexos e especificos.

As estratégias metodologicas também destacam a importancia das aulas experimentais
no ensino de quimica. Rocha (2014) propds a constru¢do de um kit de experimentos para o
ensino de eletrolitos, visando aulas praticas com base na TAS. Santos (2021) usou aulas
experimentais como estratégia didatica para promover a aprendizagem significativa de cinética
quimica por meio de uma SD. Rocha (2020) apresentou o tema da quimica forense em uma aula
experimental ladica, também visando a contextualizacao.

Outras estratégias igualmente recorrentes incluem jogos e recursos digitais. Ribeiro
(2019) focou no ensino de acidos e bases por meio de um jogo didatico para promover a
aprendizagem significativa de formulas e nomenclaturas. Lisboa (2020) também utilizou jogos,
propondo um jogo de cartas para o ensino da tabela perioddica. Silva (2020) desenvolveu uma
ferramenta de informatica para discutir a teoria do orbital molecular, enquanto Teixeira (2021)
utilizou tecnologias da informagdo com os métodos Just-in-Time-Teaching (JiTT) e Peer
Instruction (PI) para ensinar estereoquimica.

Essas ferramentas, especialmente os jogos, sdo reconhecidas por promoverem a
participagdo ativa dos alunos e a geracao de significados. Ribeiro (2019, p. 167) afirma que os
jogos "promovem o protagonismo dos alunos no processo de aprendizagem", permitindo
interacao social e colocando o professor no papel de mediador, contribuindo para a construcao
cognitiva dos alunos.

Em resumo, todas as discussdes apresentadas concordam que ¢ necessario repensar o
ensino de quimica no cendrio atual para os alunos aprenderem os conceitos de forma

significativa. Os autores dos estudos aqui apresentados afirmam que um caminho para alcancar
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esses objetivos € tornar os alunos ativos em seu processo de aprendizagem. Afinal, como sugere
Ausubel, para que ocorra a AS, ¢ necessaria a predisposi¢ao do aluno para aprender, ¢ ¢é
essencial que o processo de ensino se concentre nele, com o professor estimulando-o a
relacionar conhecimentos pré-existentes aos novos de forma ndo arbitraria e ndo literal (Lemos,

2011; Moreira, 2006).

3.3 Mapas conceituais como recurso de planejamento e avaliaciao

Nesta categoria, discutimos o uso de mapas conceituais em aulas focadas na
aprendizagem significativa. E importante observar desde o inicio que nem todos os trabalhos
que utilizaram mapas conceituais foram incluidos nesta categoria, pois alguns abordaram temas
mais adequados para outras classificagcoes. Dessa forma, destacamos os estudos de Mota (2012),
Alves (2020) e Menezes (2018), que abordam a hierarquizacao inerente aos mapas conceituais,
como os mais relevantes para as discussdes aqui apresentadas.

O estudo de Mota (2012) demonstra a criagdo de mapas conceituais como estratégia
para resolver problemas relacionados ao conteudo de interagdes intermoleculares. Ja Alves
(2020) apresentou os mapas conceituais como uma ferramenta de avaliacdo do ensino,
discutindo o contetido das propriedades coligativas das solu¢des. Menezes (2018) aplicou
atividades experimentais investigativas para abordar as propriedades coligativas, utilizando
mapas conceituais, entre outros métodos, para coleta de dados e avaliagao.

Tavares (2007) explica que os mapas conceituais sdo organizados de forma hierarquica,
apresentando conceitos por meio da reconciliacdo integrativa e da diferenciagdo progressiva.
Nesse sentido, ¢ evidente a possibilidade de utiliza-los como organizadores prévios, ao
apresentarem de maneira intuitiva os conhecimentos necessarios para compreender novos
conceitos.

Por isso, os mapas conceituais podem ser grandes aliados no planejamento das aulas, ao
auxiliarem os professores a identificarem os conceitos essenciais para os alunos e as ideias ou
proposi¢des que precisam estar bem estruturadas em sua mente para outros conceitos poderem
ser aprendidos significativamente. Todo esse processo facilita a definicao da ordem cronolédgica
dos assuntos a serem abordados, de modo que os mapas conceituais se configuram como uma
ferramenta de grande valia para o professor.

No entanto, para criar mapas conceituais eficazes, ¢ fundamental que os conceitos

estejam bem definidos e organizados na estrutura cognitiva de quem os produz. Nessa linha,
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Menezes (2018) defende o uso de mapas conceituais como método de avaliagdo, concordando
com Alves (2020, p. 50), que concluiu que os mapas ajudam na construgdo cognitiva dos alunos,
"levando-os a expor organizadamente suas ideias, elaborar proposi¢des e conclusodes". A partir
dessa exposicdo, o professor pode identificar, de forma geral, se houve ou nao avango

conceitual.

3.4 Concepcoes acerca da organizaciao do ensino a partir da TAS

Os trabalhos reunidos nesta categoria fornecem subsidios tedricos para analisar a
organiza¢do do ensino e as praticas pedagogicas sob a Otica da Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS). Almeida (2020) adotou uma abordagem diferenciada, focando na
matematizagao para destacar a importancia de desenvolver o raciocinio matematico nos alunos
e sua relevancia no ensino de quimica, com base no contetido sobre solucdes.

Barbosa (2020) explorou a aplicagdo das Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas (UEPS) em um curso hibrido, utilizando metodologias como sala de aula
invertida, mapas conceituais, seminarios e estudo dirigido. Almeida (2021) propds uma oficina
tematica para discutir as contribui¢des cientificas e os impactos sociais das mudancas ocorridas
durante a Revolugao Industrial.

Gongalves (2021) utilizou uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) para promover
a Aprendizagem Significativa (AS) no estudo de transformagdes quimicas. Santos (2022)
empregou animes como organizadores prévios, analisando como episddios de "Dr. Stone" e
"AniQuimera" podem contribuir para a AS. Em outra pesquisa, Santos (2019) baseou-se na
Aprendizagem Significativa Critica (ASC) para construir uma Sequéncia Didatica (SD) sobre
transformagdes quimicas.

Inicialmente, destacamos que a identificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos ¢
crucial, pois € a partir deles que o professor pode construir um material significativo e criar um
ambiente de ensino que favoreca a aprendizagem significativa, conforme uma das condigdes
estabelecidas por Ausubel (Lemos, 2011; Silva, 2018; Moreira, 2006).

Nesse contexto, as Sequéncias Didaticas, amplamente utilizadas nos estudos analisados,
podem ajudar na construcao dos subsungores, estruturas cognitivas que servem de base para
novos conhecimentos. Essas sequéncias permitem que o professor inicie com questdes menos

complexas e avance para temas mais complexos, promovendo a diferenciacdo progressiva,
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essencial nas praticas baseadas na TAS, especialmente naquelas que envolvem o uso das UEPS
definidas por Moreira (2011), conforme também discutido por Souza e Pinheiro (2019).

Entretanto, as maiores duvidas sobre a organizacdo do ensino com base na teoria de
Ausubel estdo relacionadas as avaliagdes. Almeida (2020, p. 43) expressa a dificuldade de
identificar a ocorréncia da aprendizagem significativa, pois "a aplicacdo de um teste pode
simplesmente levar o aluno a apresentar respostas memorizadas e mecanizadas". Isso levanta
questionamentos sobre se os resultados obtidos refletem uma aprendizagem realmente
significativa ou apenas uma aprendizagem mecanica.

Ainda assim, o autor observou um progresso conceitual em seus alunos ao comparar os
resultados das avaliagdes iniciais e finais. De acordo com Brasil, Kalhil ¢ Costa (2022), o
processo avaliativo também provém da comunicagdo, € o contato mais proximo entre professor
e alunos permite que o professor realize tais inferéncias.

Para lidar com essas duvidas, Santos (2019) sugere que o processo avaliativo seja visto
como uma analise continua, e ndo apenas como uma forma de verificar a ocorréncia da
Aprendizagem Significativa Critica (ASC). Assim, essa etapa do processo se torna mais uma
oportunidade para promover a ASC, utilizando instrumentos que auxiliam na orientagdo e
compreensdo das discussdes em questdo. O autor também considerou a apropriacdo da
linguagem quimica pelos alunos como um critério para analisar os textos por eles produzidos.

Em suma, mesmo que a AS ndo seja plenamente alcancada, ndo ha uma dicotomia entre
a aprendizagem mecanica ¢ a significativa. Elas devem ser vistas como um continuo, no qual a
aprendizagem mecanica pode criar subsuncores que, no futuro, favorecerdo a aprendizagem
significativa (Lemos, 2011; Moreira, 2006).

Além disso, a maioria dos trabalhos defende que, além da avaliacdo inicial dos
conhecimentos prévios, deve haver uma avaliagdo continua. Isso estd segundo o que Lemos
(2011) e Moreira (2011) propdem, ou seja, que, na Aprendizagem Significativa, o aprendizado
¢ um processo continuo, e a avaliacdo também deve ser processual. Almeida (2021) argumenta
que a utilizacdo da TAS como instrumento de avaliagdo permite observar e analisar o

desenvolvimento do aluno a medida que ele assimila novos conhecimentos.

4 CONSIDERACOES

Os resultados tangiveis nos mostram inicialmente que, embora os trabalhos possuam

tematicas e objetivos diferentes, eles, por vezes, apresentam inter-relagdes, como: destacam a
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importancia do diagnostico dos conhecimentos prévios; dao énfase a formagao cidada; discutem
a organizacdo e a estruturagcdo de praticas de ensino baseadas na TAS no ensino bdasico e
superior; € apresentam uma crescente busca pela utilizagdo de metodologias ativas e recursos
didaticos que incentivem a participagdo ativa dos alunos.

E evidente o frequente uso de sequéncias didaticas nas praticas voltadas & TAS. Um dos
pontos que podem sustentar esse fato ¢ a ordem sequencial desse método, que possibilita que o
professor conduza o conteudo a ser aprendido, respeitando o carater processual do ensino e
aumentando gradativamente o grau de complexidade. No que concerne ao processo avaliativo,
dialogos como os de Almeida (2020) demonstram que podem existir davidas quanto a analise
dos resultados obtidos, sendo dificil determinar se eles refletem e indicam a aprendizagem
significativa dos alunos ou apenas uma resposta proveniente da memorizagao.

Em conclusdo, a pesquisa indica a importancia de trabalhar e discutir a aprendizagem
significativa para além do ensino basico. Alguns estudos aqui analisados indicam que os
estudantes de licenciatura possuem dificuldade em compreender conteudos de quimica de modo
significativo. Esse resultado pode comprometer sua capacidade de ensinar tais contetidos
posteriormente eficazmente. Assim, salientamos também a necessidade de socializar
experiéncias que discutem a organizagdo do ensino a partir da teoria de Ausubel e,

principalmente, refletir sobre o processo de avaliacdo dessas praticas.
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