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RESUMO

O artigo tem o objetivo de evidenciar contribuicdes de aprendizagem significativa
no ensino de quimica fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS)
a partir de revisdo sistemética de literatura. A revisdo situou-se em trabalhos publica-
dos em trés loci: na Revista REAMEC (Rede Amazdnica de Educacdo em Ciéncias e
Matemética), em teses do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias
e Matemética (PPGECEM) da REAMEC e no Google Académico, dentro do inter-
valo entre 2013 e 2023. Os descritores utilizados foram “aprendizagem significativa”,
“aprendizagem e quimica’, “quimica’, “Ensino Médio", “ensino de quimica e apren-
dizagem significativa”, “mapas conceituais”’, “Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas — UEPS”, no titulo, no resumo do trabalho ou nas palavras-chave. Foram
critérios de inclusdo os seguintes: foco na Teoria da Aprendizagem Significativa e
estratégias no ensino de quimica no ensino médio publicados em artigos cientificos,
dissertacdes e teses escritos em portugués. Os critérios de exclusdo foram: traba-
lhos fora do periodo predeterminado, atividades que n3do fossem com estudantes
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do ensino médio, trabalhos de revisdo bibliogréfica e coleténeas, trabalhos feitos
em disciplinas diferentes de quimica, capitulos de livros, resumos simples ou expan-
dido, livros (impressos ou digitais) e trabalhos de conclusdo de curso. Os resultados
indicaram que, dos artigos pesquisados na Revista REAMEC e teses do Programa
REAMEC, apenas trés atenderam aos critérios pré-estabelecidos, com destaque para
o uso de mapas conceituais e a implementacdo de UEPS, especialmente em t6pi-
cos de quimica organica e reacdes de oxirreducdo. No site do Google Académico
foram selecionados 15 trabalhos. As abordagens dos conteddos de quimica propos-
tos nas pesquisas evidenciam que os métodos pedagdgicos baseados em alguns
fundamentos da Teoria da Aprendizagem Significativa contribuem efetivamente
para a aprendizagem, participacdo e autonomia dos estudantes e para a compreen-
sdo ampla e duradoura dos conteldos, além de aplicdvel aos principios quimicos.
Palavras-chave: Estratégias em quimica, Mapas conceituais, Autonomia, UEPS.
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INTRODUCAO

O ensino de quimica muitas vezes é meramente expositivo, descontextuali-
zado, sem promover o envolvimento dos estudantes nas aulas. Em geral, trata-se
de um processo de ensino passivo em que os discentes aprendem somente para
cumprir a disciplina, sem aprendizagem duradoura ou significativa. Sdo aulas
onde o centro é o professor e os alunos, meros ouvintes que copiam ou repro-
duzem o que lhes é ensinado.

Umas das justificativas da dificuldade para romper este ciclo esta na sele-
cdo de estratégias adotadas pelos docentes, explicadas durante a formacao dos
estudantes desde o ensino médio até o ensino superior, ndo sendo capazes de
criar situacdes didéticas eficazes e promover interesse dos estudantes (Puhl ef
al., 2020). No dia a dia da sala de auls, é preciso propiciar momentos de reflexdo
e construcdo do conhecimento a fim de possibilitar a aprendizagem significativa
aos estudantes envolvidos no processo de ensino e aprendizagem, conforme
indicam Vieira et al. (2018).

As Bases Curriculares Nacionais — BNCC (Brasil, 2018), no bloco “Ciéncias
da Natureza e suas tecnologias’, recomendam que no ensino médio devem-se
diversificar as estratégias, promover situacdes-problemas que possam atingir
maior nivel de abstracdo, explicar, analisar e prever efeitos das interacdes e rela-
¢des entre matéria e energia. E elas citam varios exemplos em diferentes areas
do conhecimento nesse bloco.

Acompanhando esse raciocinio, a Teoria da Aprendizagem Significativa,
enquanto base para atender as demandas apontadas pela BNCC, indica que,
para tratar de um novo conteldo, é imprescindivel levar em conta o dia a dia
e as informacdes j& conhecidas pelos estudantes, pois “a esséncia do processo
de aprendizagem significativa [...] consiste no fato de que novas ideias expres-
sas de forma simbdlica (a tarefa de aprendizagem) se relacionam aquilo que o
aprendiz j& sabe (a estrutura cognitiva deste numa determinada érea de maté-
rias)” (Ausubel, 2003, p. 71). Sendo assim, é importante conhecer o que o aluno
jé sabe e selecionar estratégias ou métodos adequados para facilitar a aprendi-
zagem quanto ao tema ou conteldo.

A Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS) é aquela onde é necessa-
rio um conhecimento prévio (chamado subsuncor ou ideia-dncora) relevante na
estrutura cognitiva (“cabeca”) do sujeito que aprende, sendo esta ndo-literal e
ndo-arbitraria. Para isso, os novos conhecimentos adquiridos devem apresen-
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tar um significado, sendo inter-relacionados e hierarquicamente organizados
(Moreira, 2012).

De acordo com Ausubel (2003), para que a aprendizagem significativa
acontfeca sdo necessdrias duas condicdes: material potencialmente significativo,
além do aprendiz ter predisposicdo para aprender. O material potencialmente
significativo é chamado por Moreira (2012, p. 11) de organizador prévio, ou
“recurso instrucional apresentado em um nivel mais alto de abstracdo, generali-
dade e inclusividade em relacdo ao material de aprendizagem”. Moreira (2012, p.
11) exemplifica: “pode ser um enunciado, uma pergunta, uma situacdo-problems,
uma demonstracdo, um filme, uma leitura introdutdria, uma simulacao”, uma aula
etc.

No processo da aprendizagem de quimica, esses organizadores podem ser
facilitadores para se estudar os componentes, as transformacdes e a energia que
envolve a matéria, além de outras ciéncias. Nesse sentido, servirdo para auxi-
liar os discentes na jornada de aprender e de pensar reflexiva e criticamente na
interpretacdo dos fendmenos cotidianos. Sendo assim, Sant’Anna e Menegolla
(2011) reverberam as estratégias didticas como um plano de acdo, com visdo
conjunta e estruturada de acdes e recursos voltados para o processo de ensino,
visando a aprendizagem.

Dentre as estratégias adotadas no ensino de quimica, temos como exem-
plos Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) (Parmigiani; Oliveira,
2021), materiais recreativos como tabelas ludicas (Souza; Souza; Barboa, 2018;
Paiva; Fonseca; Colares, 2022), aplicativos (Camargo; Camargo, 2020; Souzs;
Candeia, 2020; Delamuta et al., 2021), jogos interativos teméticos (Anjos et al.,
2020; Paiva; Fonseca; Colares, 2022), uso de analogias (Fonseca; Brito, 2021),
games e metodologias ativas (Camargo; Camargo, 2020; Caetano; Ledo,
2022), experimentacdo (Klein; Barin, 2017; Silva, 2017), histérias em quadrinhos
(Oliveira; Oliveira, 2020), entre outros. No entanto, ainda que seja desejével usar
diferentes estratégias, elas, sozinhas, ndo garantem a aprendizagem significativa.

Mediante as consideracdes apresentadas nesta introducdo, temos o
sequinte problema de pesquisa: em que termos os métodos baseados na
Teoria da Aprendizagem Significativa disponivel na literatura contribuem para
a aprendizagem de contedos em quimica¢ O objetivo é analisar evidéncias de
contribuicdes de aprendizagem significativa no ensino de quimica fundamen-
tada na TAS.
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METODOLOGIA

De acordo com Galvao e Pereira (2014), as revisdes sisteméticas sdo clas-
sificadas como estudos secundérios, cuja base de dados provém de estudos
primérios. Estudos primarios referem-se aos artigos cientificos que apresentam
os resultados de pesquisas originais e diretas.

Costa e Zoltowski (2014) elencam oito etapas para esse processo, as quais
possuem relacdes umas com as outras: 1. delimitacdo da questao a ser pesqui-
sada; 2. escolha das fontes de dados; 3. eleicdo das palavras-chave para a busca;
4.busca e armazenamento dos resultados; 5. selecdo de artigos pelo resumo, de
acordo com critérios de inclusdo e exclusao; 6. extracdo dos dados dos artigos
selecionados; 7. avaliacdo dos artigos; 8. sintese e interpretacdo dos dados.

Este estudo tem como objetivo analisar as contribuicdes da Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) no ensino de quimica no Ensino Médio por
meio de uma revisdo sistemética da literatura.

A revisdo sisteméatica foi conduzida com base em trés principais loci de
pesquisa: a Revista REAMEC (Rede Amazdnica de Educacdo em Ciéncias e
Matemaética), as teses do Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias
e Matemética (PPGECEM) da REAMEC e o Google Académico. O periodo de
andlise compreendeu de 2013 3 2023.

Realizou-se uma busca sistematica nas bases de dados dessas fontes,
através de descritores como “aprendizagem significativa”, “aprendizagem e
quimica”, “quimica’, “Ensino Médio”, “ensino de quimica e aprendizagem signifi-
cativa”, “mapas conceituais” e “Unidades de Ensino Potencialmente Significativas
(UEPS)” em ftitulos, resumos e palavras-chaves. Os resultados foram filtrados
segundo os critérios de inclusdo e exclusdo estabelecidos.

Os critérios de inclusdo foram definidos para se garantir a relevancis e a
qualidade das fontes selecionadas:

« Critérios de Inclusdo:
« Estudos focados na Teoria da Aprendizagem Significativa.
« Pesquisas que abordam estratégias de ensino de quimica no ensino
médio.
. Artigos, dissertacoes e teses publicados em portugués.
«  Critérios de Exclus3o:
« Trabalhos fora do periodo predeterminado (2013-2023).
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+ Estudos que ndo envolvem estudantes do ensino médio.

« Trabalhos de revisdo bibliogréfica e coletdneas.

« Estudos focados em disciplinas diferentes de quimica.

« Capitulos de livros, resumos simples ou expandidos, livros (impres-
sos ou digitais) e Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCC).

Os trabalhos identificados foram lidos e analisados quanto ao foco em
TAS, estratégias de ensino de quimica e metodologias descritas. Os estudos
selecionados mostram o uso de mapas conceituais, UPES e outros métodos
pedagdgicos baseados na teoria e organizados em tabelas, identificando-se
padrdes e préticas recorrentes relacionados as contribuicdes da teoria para a
aprendizagem de quimica.

Ao se fazer a busca no banco de teses da REAMEC, conforme os critérios
de inclusdo e exclusdo, foram encontradas apenas duas teses, e, dentre elas,
nenhuma apresentava a Teoria da Aprendizagem Significativa e o ensino de
quimica.

Na investigacdo da Revista REAMEC, dos 39 artigos encontrados na busca
das palavras-chave, somente trés deles tratam da TAS e do ensino de quimics; e,
a partir da busca no Google Académico, foram selecionados 15 trabalhos rele-
vantes que evidenciam a eficdcia de estratégias pedagdgicas baseadas na TAS
para se promover uma aprendizagem mais profunda e duradoura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise sistemética realizada para o artigo revelou insights relevantes
sobre a aplicacdo e eficicia da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) no
ensino de quimica. A revisdo de literatura abrangeu trabalhos publicados na
Revista REAMEC, dissertacdes e teses do Programa de Pés-Graduacdo em
Educacdo em Ciéncias e Matemética ([PPGECEM)| e artigos selecionados no
Google Académico, cobrindo o periodo de 2013 a 2023.

Dos artigos analisados, apenas trés publicacdes da Revista REAMEC aten-
deram aos critérios estabelecidos, com destaque para a aplicacdo de mapas
conceituais e Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), espe-
cialmente em tépicos como quimica orgénica e reacdes de oxirreducao.

No artigo de Silva e Bizerra (2021), “Uso de mapas conceituais para identi-
ficacdo de conhecimentos prévios no ensino de quimica orgénica”, foi feita uma
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pesquisa-acdo, com 14 estudantes da 32 série do ensino médio de uma escola
pUblica estadual de Pau dos Ferros, no Rio Grande do Norte, sobre quimica
orgdnica através de uma oficina via Google Meet, referente a mapas concei-
tuais e 3 discussdo de uma questdo do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira — INEP/ Exame Nacional do Ensino Médio — Enem
2018, adaptada pelas autoras: “conceitue o que é quimica orgdnica, onde vocé
pode encontra-la no seu cotidiano e qual a relacdo do petréleo com os hidro-
carbonetos. Explique e cite exemplos. [...] elabore um mapa conceitual” (Silva;
Bizerra, 2021).

Os mapas elaborados foram categorizados em: 1. Conceitos bésicos; 2.
Conceitos novos (criatividade); 3. Palavras de ligacdo (conectivos), 4. Exemplos;
5. Clareza do mapa; 6. Diferenciacdo progressiva; e 7. Reconciliagdo integrativa.

Os resultados mostraram seis mapas na categoria 1, com relacdo concei-
tual e exemplos, quatro na categoria 2, e quatro mapas contemplaram um dos

critérios da categoria 3, onde os alunos demonstraram pouco conhecimento
sobre o assunto; eles apresentaram conceitos mecénicos pela presenca cons-
tante de textos ao invés de conceitos, ndo atribuindo significados em relacdo a
quimica orgdnica. Sendo assim, ndo se pode afirmar que hé presenca de subsun-
cores relevantes na estrutura cognitiva desses alunos (Silva; Bizerra, 2021).

Silva e Bizerra (2021) apresentaram resultados com estratégia eficaz, a utili-
za¢do dos mapas conceituais, para identificarem lacunas de conhecimentos dos
alunos sobre o assunfo quimica orgénica, orientaram a abordagem do ensino de
quimica mais adequada e os alunos tiveram maior retencdo de informacdes e
aprendizagem significativa de quimica. Entretanto, é importante mencionar que
o numero limitado de alunos (amostra) pode afetar sua generalizacdo para outros
contextos e a estratégia utilizada pode ndo ser facilmente adotada por todos os
professores e instituicdes de ensino devido a sua complexidade e necessidade
de formacao especifica.

A nosso ver, no geral, Silva e Bizerra (2021) apresentam uma abordagem
interessante e inovadora para o ensino de quimica orgdnica que pode ser consi-
derada relevante para futuras pesquisas no campo.

Oliveira e Bizerra (2022), no artigo “Identificacdo de conhecimentos pré-
vios através de mapas conceituais a partir do tema preservacdo de recursos
hidricos e ensino de quimica”, fizeram uso de mapas conceituais para identificar
os conhecimentos prévios relativos aos conteddos de “substdncias e misturas:
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preservacdo dos recursos hidricos” de 36 alunos do 9° ano do ensino fundamen-
tal de uma escola estadual localizada em um municipio do interior da Paraiba.

A andlise de Oliveira e Bizerra (2022) revelou que 62,3% dos critérios esta-
belecidos (organizacao, interconectividade, clareza e compreensdo, precisdo da
informacdo e layout) foram atendidos pelos estudantes; foi possivel identificar a
presenca de conhecimentos prévios relativos ao contetdo abordado. O artigo
traz uma abordagem interessante para se avaliar a aprendizagem significativa
dos alunos e a aplicacdo de conhecimentos quimicos associados a problemas
ambientais com abordagens interdisciplinares. Todavia, ndo traz descricdo deta-
lhada da técnica utilizada para a elaboracdo dos mapas conceituais.

Gomes e Souza (2023) trabalharam o tema oxirreducdo com a meto-
dologia Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS). As autoras
evidenciaram aprendizagem significativa do tema oxirreducdo. A UEPS faz
recorte de algumas etapas, sendo elas roda de conversa, exercicios e uso de
TICs nas atividades da UEPS. As turmas divididas em dois grupos discutiram e
responderam o seguinte questionamento: “Por que hé reacdo de um metal e
outro ndo, mesmo submetidos as mesmas condicdes e solucdo?” As respostas
ficaram entre o superficial (um participante), assimilacdo inicial (14 participan-
tes) e assimilacdo intermediéria (dois participantes), conforme categorizacdo das
autoras:

O participante da categoria ‘Superficial’ ndo conseguiu utilizar
os conceitos desenvolvidos ao longo da UEPS, suas respostas se

assemelharam as ideias iniciais do processo de ensino-aprendiza-
gem, ndo evidenciando indicios de assimilacdo dos conceitos [....

As respostas inseridas na categoria ‘Assimilacdo Inicial” eviden-
ciam, nos fragmentos, possivel compreensdo dos conceitos
relacionados 3 oxirreducdo, contudo sem dominio de todos os
conceitos [...].

Os estudantes buscaram aplicar conceitos de transferéncia de elé-
trons, reatividade e associar com a temética ‘corrosdo’. Entretanto,
ndo houve uma explicacdo mais aprofundada da relacdo da rea-
tividade com a capacidade ou ndo de perder elétrons, por isso a
compreensdo intermedidria (Gomes; Souza, 2023, p. 12).

Para Gomes e Souza (2023), houve assimilacdo de saberes pré-existen-
tes com novos saberes, pois as respostas dos alunos indicam ampliacdo das
ideias de subsuncores, principalmente ao explicarem o que aprenderam com

suas palavras; houve evolucdo da linguagem em comparacdo ao inicio da UEPS,
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sinal de que ocorreu, simultaneamente, tanto a diferenciacdo progressiva, com
o uso dos novos significados nas respostas apresentadas, como a reconciliacdo
integradora.

Para organizar a revisdo sistematica sobre as contribuicdes da TAS no
ensino de quimica no Google Académico, foi construida a Tabela 1, categori-
zando-se os 15 trabalhos selecionados.

Tabela 1. Categorizacdo dos trabalhos com contribuicdes da TAS no ensino de quimica no Google

Académico.

St . Descricdo da Estratégia Conceito
Referéncia Categoria e o ach e
Contribuicdo Pedagédgica Principal
Utilizacdo de mapas
Alves et al. Mapas conceituais para facilitar a _ Quimica
L - .| Mapas conceituais -
(2015) Conceituais compreensdo dos conceitos Orgénica
de quimica organica.
. Melhoria na compreensdo
Batista e R - . . o -
Gomes Contextualizagdo | de cinética quimica através | Contextualizacdo Cinética
(2020) e Experimentacdo da contextualizacdo e e experimentacdo Quimica
experimentacao.

— Dicumba e Uso da Dicumba para rela- )
Carminatti e : ; . . ) Conceitos
. Aprendizagem | cionar conceitos quimicos Dicumba :

Bedin (2022) S L . Gerais
Significativa com situacdes do cotidiano.
Callegario, Integracdo da histéria das
Malaquias Histéria das ciéncias para entender o Histéria das
. A ) ok Potassa
e Oliveira Ciéncias conceito de potassa e sua Ciéncias
(2020) evolucao.
Lidico e Implementacdo de ativida- - e
Campos et oo P . v Jogos e atividades Quimica
Aprendizagem | des lidicas para o ensino de s -
al. (2015) e Py iy lGdicas Orgénica
Significativa quimica organica.
Castro, - Aplicacdo de oficinas pro- .- .
. Oficina plicas P Oficina Cinética
Siraque e ) blematizadoras para ensinar ) A
) Problematizadora o . problematizadora Quimica
Tonin (2017) cinética quimica.
Mateus Investigacdo do conceito e
. . A o _ Equilibrio
e Ferreira | Modelos Mentais | de equilibrio quimico atra- | Modelos mentais -
z ) Quimico
(2021) vés de modelos mentais.
Conex3o entre quimica,
Oliveira et Educacdo educacdo ambiental e Atividades Educacdo
al. (2016) Ambiental aprendizagem significativa ambientais Ambiental
em uma escola publica.
Passos, Proposta de sequéncia
Vasconcelos Materiais didética utilizando materiais Materiais Atividades
e Silveira Alternativos alternativos para atividades alternativos Experimentais
(2022) experimentais.
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. . Descricdo da Estratégia Conceito
Referéncia Categoria qio P Ao
Contribuicdo Pedagdgica Principal
idade de Ensi - . .
Ronch, Zoch Unica € CC ENSNO | | ntroducso de conceitos de Conceitos
| Potencialmente A .
e Locatelli e quimica e biologia com a UEPS Quimicos e
(2015) Significative UEPS Biologicos
(UEPS) '
Santos, ) - Ensino de polimeros através ) <
0 Experimentacdo e i < Experimentacdo e )
Ribeiro e R de experimentacdo e R Polimeros
Problematizacdo o problematizacdo
Souza (2018) problematizacdo.
tivi -
Saraiva et al. Atividades lflso de'a |V|dades.expe Atividades «
. ) rimentais para ensino de ) . Solucdes
(2017) Experimentais - experimentais
solucdes.
Silveira, " .
veire Anélise do jogo .
Vasconcelos P N . e Conceitos
) Gamificacdo MixQuimico para ensinar Jogo didético :
& Sampaio conceitos de quimica Gerais
(2019) 9 '
Leitura e discussdo Leitura e discussdo
de textos, aula de textos, aula
experimental, experimental,
Zuconelli et producdode | Aplicacdo da aprendizagem |  producdo de Funcao
al. 2018) textos disserta- | significativa para o ensino | textos disserta- Orgénica
’ tivos, exercicios | da funcdo orgdnica dlcool. | tivos, exercicios Alcool
contextualizados contextualizados
e projecdo de e projecdo de
documentério documentério

Fonte: Os autores (2024).

O estudo de Alves et al. (2015) explorou a utilizacdo de mapas conceituais
como ferramenta facilitadora na aprendizagem de quimica organica. Os resulta-
dos mostraram que a implementacdo dos mapas ajudou os alunos a visualizarem
e organizarem conceitos complexos de forma clara, bem como a compreen-
sdo dos temas. O artigo destaca a abordagem da Teoria da Aprendizagem
Significativa, e os autores inferem ser uma teoria para conectar novos conheci-
mentos a conceitos j§ existentes, o que melhora a retencdo e o entendimento
dos estudantes.

Dias e Terra (2021) avalisaram o uso de mapas conceituais como ferra-
menta de ensino e avaliacdo na quimica do petréleo. O estudo mostrou que
0s mapas conceituais ajudaram os alunos a organizarem e integrarem informa-

¢cdes complexas, facilitando a aprendizagem significativa. A pesquisa destacou
a importdncia dos mapas para melhorar a compreensdo dos conceitos quimicos
e a capacidade dos estudantes de aplicar o conhecimento de forma eficaz. 3
Mateus e Ferreira (2021 investigaram a aprendizagem do conceito de equilibrio
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quimico através de modelos mentais. O estudo revelou que a representacdo dos
conceitos por meio de modelos mentais ajudou os licenciandos a desenvolver
compreensdo clara e aplicdvel do equilibrio quimico. A pesquisa ressalta a efica-
cia da utilizacdo de mapas mentais na aprendizagem significativa, uma vez que,
ao construirem os mapas mentais, eles facilitam a internalizacdo dos conceitos
quimicos.

O trabalho de Zuconelli, Zuconelli e Campos (2018 focou na utilizacdo
da aprendizagem significativa para o ensino da funcdo organica dlcool com
conexdo entre o conhecimento tedrico e aplicacdes praticas para ajudar na
compreensdo dos conceitos quimicos. As atividades experimentais e contextuais
ajudou os alunos a entenderem os conceitos relacionados aos élcoois. Na meto-
dologia, foram utilizados mapas conceituais e uso de UEPS que contribuiram
para a participacdo, autonomia e compreensdo do tema em estudo. O conjunto
de evidéncias reforca a importancia de se integrar as praticas pedagdgicas aos
fundamentos da TAS. O trabalho destaca ainda a necessidade de um bom plane-
jamento didético, que considere o conhecimento prévio dos estudantes e utilize
organizadores prévios com a finalidade de facilitar a aprendizagem significativa.

Santos, Ribeiro e Souza (2018) analisaram a aprendizagem significativa de
polimeros através das abordagens de experimentacdo e problematizacdo. Tais
abordagens ajudaram os alunos a construirem uma compreensdo mais solida e
significativa dos conceitos de polimeros. Os resultados mostram a relevéncia da
experimentacdo pratica aliada a realidade. Esses aspectos metodoldgicos faci-
litaram a aprendizagem significativa dos alunos no ensino de quimica. Nessa
direcdo, Saraiva et al. (2017) propuseram uma atividade experimental para o
estudo de solucdes no ensino médio. A pesquisa demonstrou que as atividades
experimentais proporcionaram aos estudantes a compreensdo dos concei-
tos relacionados as solucdes. Nesta pesquisa, os autores corroboram a prética
experimental e a conexdo tedrica como instrumentos motivadores e eficazes
para a aprendizagem.

Batista e Gomes (2020) investigaram o impacto da contextualizacdo e
experimentacdo no ensino de cinética quimica. O trabalho contextualiza situa-
cdes reais e experimentacdo enquanto metodologia para a aprendizagem ativa,
ajudando os alunos a relacionarem novos conceitos a conhecimentos prévios.
Os autores enfatizam que a contextualizacdo e a abordagem experimental sdo
muito importantes no ensino de quimica.
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Carminatti e Bedin (2022) discutiram a aplicacdo da Dicumba
(Desenvolvimento Cognitivo Universal-Bilateral da Aprendizagem) no ensino
de quimica; trata-se de uma metodologia de pesquisa fundamentada na teia
construtivista-colaborativa. A metodologia propde que o professor facilite o
processo de aprendizagem, incentivando o estudante a ser responsével pela sua
formacdo. No trabalho, parte-se do pressuposto de que o aluno, motivado pelo
interesse e pela curiosidade, escolhe um assunto para estudar, ou seja, busca a
autonomia intelectual e promove a aprendizagem significativa. A Dicumba auxi-
liou na relagdo de conceitos tedricos com situacdes cotidianas e promoveu a
compreensdo dos conteddos quimicos.

O trabalho de Callegario et al. (2020) analisou o uso da histéria das ciéncias
para o ensino de conceitos quimicos, especificamente a potassa no século XVIII.
A pesquisa revelou que a inclusdo de contextos historicos no ensino de quimica
ajuda os alunos a entenderem melhor a evolucdo dos conceitos e suas aplica-
¢des préticas. Esse enfoque proporcionou a aprendizagem significativa, pois, ao
conectar o contetdo histérico com os conceitos cientificos atuais, melhorava
cada vez mais a compreensdo dos temas estudados pelos estudantes.

Campos et al. (2015) investigaram o uso de estratégias [Gdicas no ensino de
quimica orgdnica. A pesquisa evidenciou que a incorporacdo de atividades Gdi-
cas e jogos didéticos facilita a aprendizagem significativa, tornando o processo
educativo mais envolvente e eficaz. Os resultados sugerem que as atividades
lGdicas promovem melhor assimilacdo dos conceitos quimicos ao conectarem o
conhecimento tedrico com experiéncias préaticas e ldicas.

Castro, Siraque e Tonin (2017) exploraram o impacto de uma oficina pro-
blematizadora na aprendizagem significativa de cinética quimica. A pesquisa
apontou que o uso de oficinas com situacdes problematizadoras desafiou os
alunos a enfrentarem e proporem solucdes para problemas reais; nessa con-
dicdo, a compreensdo do assunto tornou-se significativa, mais profundada e
contextualizada. Os resultados indicaram que o método de ensino em quimica e
a aprendizagem foram eficazes ao conectar conhecimentos tedricos a situacdes
praticas.

Oliveira et al. (2016) abordaram a relacdo entre aprendizagem significativa,

educacdo ambiental e ensino de quimica. O estudo demonstrou que atividades
educativas que associam conteddos de quimica a questdes ambientais facilita-
ram a compreensdo significativa dos conceitos quimicos, posto que a integracdo
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de femas ambientais no ensino de quimica aumenta o engajamento dos alunos e
serve como organizador prévio para a aprendizagem.

Passos, Vasconcelos e Silveira (2022) propuseram uma sequéncia didatica
utilizando materiais alternativos para atividades experimentais em quimica. O
estudo evidenciou que materiais alternativos, aliados a uma abordagem didética
estruturada, podem propiciar uma aprendizagem significativa ao facilitarem a
compreensdo dos conceitos quimicos. A pesquisa mostrou que a criatividade na
escolha dos materiais e métodos pode melhorar o envolvimento e a retencdo do
conhecimento pelos estudantes.

Ronch, Zoch e Locatelli (2015) aplicaram a Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) para infroduzirem conteddos de quimica e
biologia no ensino médio. O estudo destacou que a aplicacdo da UEPS pro-
move uma aprendizagem mais significativa ao estruturar o ensino de forma que
os alunos possam relacionar novos conhecimentos com conceitos pré-existen-
tes. A pesquisa demonstrou a eficicia da UEPS em melhorar a compreensao
dos contetdos e a aplicacdo prética dos conceitos quimicos. Santos, Ribeiro
e Souza (2018) analisaram a aprendizagem significativa de polimeros através
de experimentacdo e problematizacdo. A pesquisa mostrou que a abordagem
experimental e a problematizacdo foram cruciais para os alunos terem a com-
preensdo mais solida e significativa dos conceitos de polimeros. Os resultados
destacam a importancia da experimentacdo prética para se conectar a teoria
com a realidade, facilitando a aprendizagem significativa no ensino de quimicas.
Nas pesquisas que utilizam a prética experimental e aproximam a realidade em
suas interpretacdes tém demonstrado resultados satisfatorios para os estudantes
aprenderem significativamente o conte(do e terem uma visdo mais ampliada do
tema.

Silveira, Vasconcelos e Sampaio (2019) analisaram a aplicacdo do jogo
MixQuimico no ensino de quimica, dentro do contexto da TAS. A pesquisa
evidenciou que o uso de jogos didaticos como o MixQuimico promoveram
aprendizagem mais interativa e engajadora, e propiciaram aos alunos explo-
racdo e consolidacdo de conceitos quimicos de maneira ludica e eficiente. O
estudo demonstrou que a gamificacdo pode facilitar a compreensao e a reten-
¢do dos conceitos, alinhando-se aos principios da aprendizagem significativa.

Os fundamentos da TAS abordados nos artigos mencionados desta-
cam diversas estratégias pedagdgicas que promovem a conexdo entre novos
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conhecimentos e conceitos j& existentes. Aqui estdo as principais metodologias
relacionadas as pesquisas citadas:

1. Mapas Conceituais: Alves et al. (2015) e Dias e Terra (2021) demons-
traram que mapas conceituais facilitam a visualizacdo e organizacdo
de conceitos, promovendo retencdo e compreensdo mais profunda,
essenciais para a aprendizagem significativa.

2. Contextualizacdo: Batista e Gomes (2020) destacaram a importancia
de se conectar o conte(do a situacdes reais, o que permite aos alunos
relacionarem novos conceitos com seus conhecimentos prévios, per-
mitindo uma aprendizagem mais significativa.

3. Experimentacdo: Vérios estudos, como o de Santos, Ribeiro e Souza
(2018) e Saraiva et al. (2017), evidenciam que a pratica experimental é
fundamental para conectar teoria e prética, facilitando a compreensao
e a aplicacdo dos conceitos quimicos.

4. Problematizacdo: Castro, Siraque e Tonin (2017) mostraram que ofici-
nas problematizadoras permitem que os alunos enfrentem problemas
reais, promovendo uma compreensdo mais contextualizada e significa-
tiva dos conceitos.

5. Abordagens Ludicas: Campos et al. (2015) e Silveira, Vasconcelos
e Sampaio (2019) revelaram que atividades lUdicas e jogos didéticos
engajam os estudantes e promovem a assimilacdo de conceitos de
forma divertida, alinhando-se aos principios da TAS.

6. Integracdo de Contextos Historicos e Ambientais: Callegario ef al.
(2020) e Oliveira et al. (2016) enfatizaram que a inclusdo de contextos
histéricos e questdes ambientais no ensino de quimica ajuda a conec-
tar conhecimentos tedricos com a realidade, aumentando a relevancia
do aprendizado.

7. Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS): Ronch,
Zoch e Locatelli (2015) demonstraram que a aplicacdo da UEPS pro-
move uma estruturacdo do ensino, o que facilita a relacdo entre novos
conhecimentos e os j§ existentes.

As pesquisas citadas nesta revisdo sistematica mostram que é essencial
considerar o conhecimento prévio dos alunos, saber selecionar os organizado-
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res prévios, integrar estratégias metodoldgicas as teorias e préticas de maneira
contextualizada.

CONSIDERACOES FINAIS

A Teoria da Aprendizagem Significativa possui influéncia positiva quando
utilizada como suporte tedrico no ensino de quimica no ensino médio. As pesqui-
sas indicam que a aprendizagem ocorre quando novas informacdes em quimica
relacionam-se com conhecimentos prévios jé existentes na mente do aluno, e
existe a possibilidade de tal aprendizagem ser significativa. Isto significa que o
que se aprende pode ser experienciado em diferentes situacdes de aprendiza-
gem, e uma das condicdes para essa aprendizagem ocorrer quando se estuda
conceitos quimicos é permitir a associacdo do estudo a situacdes praticas do dia
a dia. Assim, o aprendizado abstrato alia-se ao mundo real, proporcionando aos
estudantes maior capacidade de mobilizarem sua estrutura cognitiva.

A andlise dos estudos revela que os métodos e estratégias fundamentados
na TAS oferecem contribuicdes robustas para a aprendizagem de contedos em
quimica. Exemplo disso sdo o uso de mapas conceituais e o desenvolvimento de
tema por meio de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), ou
sequéncia didética, pois possibilitam aos estudantes levarem seus conhecimen-
tos prévios para um novo patamar de conhecimentos.

As evidéncias indicam que diferentes abordagens préticas e tedricas ndo
apenas facilitam a organizacdo e visualizacdo dos conceitos, mas promovem
compreensdo mais profunda e significativa dos conceitos quimicos. Entre as
abordagens préticas, a contextualizacdo e a experimentacdo demonstram ser
métodos eficazes para engajarem os estudantes nos estudos, permitindo-lhes
relacionar o contedo tedrico com situacdes reais e cotidianas, o que é essen-
cial para uma aprendizagem duradoura.

Contudo, é importante ressaltar que a contribuicdo da aprendizagem signi-
ficativa em quimica ndo estd cenfrada somente nas metodologias, mas também
no modo como as questdes e situacdes sdo problematizadas aos alunos, e elas
podem variar conforme o contexto e a amostra estudada. E, embora os resulta-
dos sejam promissores, alguns estudos enfrentaram limitacdes, como o nimero
restrito de participantes e a8 complexidade das abordagens, o que pode dificultar
sua adocdo em larga escala.
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Portanto, futuros trabalhos devem ampliar a diversidade das amostras e for-
necer orientacdes claras para a implementacdo dessas estratégias nas salas de
aula. Dessa forma, poderd haver uma integracdo mais ampla da TAS no ensino
de quimica, potencializando a aprendizagem significativa e contribuindo para a
formacao de alunos mais criticos e autbnomos.
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