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Prefacio

Na perspectiva de trazer contribuicoes
relevantes para o Ensino de Quimica na Educacgdo
Bdsica, em tempos de pandemia e com énfase no
ensino a distdncia, o e-Book A QUIMICA MUDANDO
A SOCIEDADE: UMA OFICINA TEMATICA
INTERDISCIPLINAR PARA O ENSINO DE QUIMICA
estimula o dialogo entre a Quimica, a Historia da
Quimica e novas metodologias. Essa foi a proposta
colocada em prdtica pelo mestrando Eder Barros de
Almeida, sob orientacdo de Simone Pereira da Silva
Ribeiro e Waldmir Nascimento Araujo Neto, para o
Programa de Mestrado em Quimica em Rede
Nacional/UFRJ (PROFQUI/UFRJ).

O autor propde atraves de uma oficina tematica
interdisciplinar, uma ferramenta dque sirva aos
professores do ensino da Quimica para turmas do
Ensino Médio, fornecendo subsidios para a
promocdo de uma educacdo cientifica de qualidade
utilizando da abordagem histodrica-filoséfica da
ciencia.

O trabalho procura motivar prdaticas que sejam
viabilizadas através do Ensino a Distdancia e
promover a discussdo sobre o0 processo de
construcdo do conhecimento cientifico e sobre as
influéncias mutuas entre ciéncia/tecnologia e
sociedade.

Nadja Paraense dos Santos




Apresentacado

Esse e-book é o resultado da elaboracdo da Oficina
Temdtica, “A Quimica Mudando a Sociedade”, que foi aplicada
no ano letivo de 2020 para um grupo de alunos das trés séries
do Ensino Médio do Colégio Militar do Rio de Janeiro. Essa
oficina foi o produto da dissertagdo de mestrado “A
Colaboracdo Cientifica de Lavoisier para o Desenvolvimento da
Sociedade Industrial do Século XIX: Uma Proposta de Oficina
Temadtica” do coautor Eder Barros de Almeida do PROFQUI do
Instituto de Quimica da UFRJ.

A oficina temadtica teve um cardter interdisciplinar, e foi
realizada em um ambiente virtual, Educacdo a Distdncia, EAD,
contemplando o0s conteudos de Historia, relacionados a
revolucdo industrial, e de Quimica referentes a Lei da
Conservacgdo da Massa e as Leis das Proporcdes Definidas (Lei
de Proust) e das Proporcdes Multiplas (Lei de Dalton), que sdo
contempordneas. Além disso, as videoaulas da oficina foram
elaboradas através do aplicativo PowerPoint®, como forma de
democratizar e facilitar a sua aplicacdo, aumentando a
possibilidade de seu acesso por outros docentes. A oficina
utilizou o0s instrumentos da Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel para a realizagcdo da avaliacao dos
alunos.

Esperamos que este e-book possa contribuir para a
melhoria do ensino de quimica, trazendo uma nova abordagem

interdisciplinar através desta oficina temadtica.

Eder Barros de Almeida
Simone Pereira da Silva Ribeiro
Waldmir Nascimento de Araujo Neto
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Temas abordados no e-book

OFICINA TEMATICA
]

Ambiente de Redlizagao
Educacdo a Distancia (EAD)
i

Método de Avaliagao
Teoria da Aprendizagem

Significativa
Obijetivo Ferramenta para elaboragao
Interdisciplinaridade das atividades
entre Histéria e Quimica Uso do Aplicativo Power Point®
Tema
A COLABORAGAO

CIENTIFICA DE LAVOISIER PARA
O DESENVOLVIMENTO DA
SOCIEDADE INDUSTRIAL DO

SECULO XIX.
Historia Quimica )
Revolugcao Leis das Reagoes
Industrial .QUImiCGS.:.
Lei de Lavoisier
Lei de Proust
Lei de Dalton
O PROIJETO
Etapas, Calenddrio e Atividades
da Oficina

v

A Quimica Mudando LEGADO

a Sociedade

v

VIDEO EXPLICATIVO:
LINK: https://lyoutu.be/gTIgNrwMONQ

Figura 1. Esquema da estrutura do e-book.



Capitulo 01

A Oficina Tematica




1.1. A motivacado para a
realizacdao de uma oficina
tematica interdisciplinar para o
ensino de Quimica no Ensino
Medio
A dificuldade e o desinteresse do aluno com
0 estudo da Quimica na forma que é
ensinada atualmente na maioria das escolas

de Ensino Médio.1?

A pouca aplicabilidade cotidiana daquilo que
se é ensinado, como também, uma

interdisciplinaridade bastante limitada.?

A grande a quantidade de alunos de Ensino
Médio que apresentam dificuldades no
estudo da Quimica. Esse fato esta
relacionado, de forma objetiva, a falta de
aplicabilidade cotidiana do conteudo que
estd sendo ensinado atualmente na maioria

das escolas.37

12



1.2. Quais as caracteristicas gerais

de uma oficina tematica?

E uma atividade complementar. k

E capaz de wmobilizar uma quantidade
variada de alunos.

O tema escolhido pode contemplar mais de
uma disciplina curricular.

Pode ganhar o status de projeto, quando
mobiliza muttos professores e a
coordenacado da escola.

Ausubel entende que as oficinas tematicas sdo
ferramentas capazes de levar os alunos a um
conjunto de questionamentos due possam

resultar em uma aprendizagem significativa.®

13



1.3. Atividades de uma oficina
tematica

As oficinas temadticas procuram tratar os
conhecimentos de forma inter-relacionada e
contextualizada, envolvendo os estudantes em
um processo ativo na construcdo de seu proprio

conhecimento.’ 10

OFICINAS

izaca ! —p Experimentagao
Contextualiza¢ao |j¢— TEMATICAS p ¢

l l

Aumentam o interesse pelo contetido
apresentado

|

Facilitam e estimulam a motivacao da
aprendizagem

Figura 2. Atividades realizadas em uma oficina tematica, adaptado.?
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As oficinas temdticas sdo atividades
pedagdgicas que, geralmente, apresentam uma
boa aceitacdo dos alunos, pois é uma atividade
que foge um pouco da rotina escolar
tradicional.?

Além disso, as oficinas tematicas podem
atuar como uma ferramenta de aprendizagem
para grupos de alunos do Ensino Médio, como
também do Ensino Superior, podendo ser uma
oportunidade de um projeto de ensino mais
interdisciplinar.

Para viabilizar o bom funcionamento de uma
oficina temadtica, também é necessdrio
reconhecer as suas etapas e seus atores.”1° Na
Figura 3 ha um esquema que descreve as etapas
de uma oficina tematica, como também, o papel

do professor em cada uma delas.

15



participar dos experimentos

Conclusoes

AAIBEEED (o8 AIIERECS (S Interdisciplinaridade
conhecimentos Conhecimento.
Extrapolagao dos
conhecimentos

Figura 3. Atividades realizadas em uma oficina tematica, adaptado.®
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Figura 4. David Ausubel!

Capitulo 02

A teoria da aprendizagem

sighificativa de David Ausubel

“Se quiséssemos reduzir a psicologia
educacional em um unico principio este
seria:

O fato isolado mais importante que
influencia a aprendizagem é aquilo que o

aprendiz ja conhece.”8



A oficina tematica “A Quimica Mudando a
Sociedade” acompanhou o processo de
evolugdo de aprendizado do seu aluno, através
da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS)
de David Ausubel.

Um individuo, segundo a TAS, é dotado de
um conhecimento prévio, “ideias-dncoras” ou
“subsuncores”. Isso significa dque o0 seu
aprendizado é permanente. Assim, o individuo,
desde 0 seu nascimento, vem acumulando
informacdes através da simples absorcdo de
conhecimento que pode ocorrer pela simples
apresentacdo e repeticdo de um conceito. Esse
tipo de aprendizagem é denominada de
Aprendizagem Mecdnica. Por outro lado,
quando duas ou mais aprendizagens
interagem, e dessa interacdo se obtém uma
forma nova de aprendizagem, reproduzidas de
uma forma propria, pode-se afirmar que o

processo de aprendizagem foi significativo.t?-14

18



O aprendizado deve ser de forma
substantiva, ndo arbitraria. Ele deve fazer uma
reconciliacdo integradora, reorganizando a
estrutura cognitiva.'?

Moreira 12 procurou descrever através de
um esquema como é possivel atingir a

Aprendizagem Significativa.

Interacéao
| \
Novo Produto Conhecimento
Conhecimento Interacional Prévio

Subsuncor

Dissociacao

v
Fase
de
Retencéo
Obliteracao
Subsuncor
Modificado

Figura 5. Esquema de Aprendizagem de Ausubel, adaptado.!?

19



No esquema apresentado por Moreira'?, Figura
5, que reflete o pensamento do Ausubel, o aluno

apresenta um conhecimento prévio, o subsuncor,

no esquema representado por l Entdo, é

apresentado a ele o conhecimento novo, a4,

dotado de um conjunto de informacdes e
linguagens hnovas. O encontro desses dois
conhecimentos se da em seu espag¢o cognitivo
através de um fendmeno denominado interacgdo.

Nesse momento, ha a formagdo de um
intermediario cognitivo, m A simbologia m

mostra dque o0s conhecimentos a e l foram
modificados de certa forma. Na fase seguinte,
denominada de dissocia¢cdo, o intermedidario é
desfeito gerando os conhecimentos

afl |

A fase de retencado estaria atrelada ao espaco

coghitivo do aluno, que passa a reconhecer esses
dois conhecimentos modificados, segundo

Ausubel.

20



A Ultima fase, a obliterag¢do, é a fase em que o

aluno se apropria da aprendizagem significativa,

que é a alteracdo do subsuncor de l para

A  verificagdo da ocorréncia de uma
aprendizagem significativa, em dque o aluno se
apropria da nova aprendizagem, sendo capaz de
reproduzi-la através de uma forma propria, sera

abordada, mais adiante, no capitulo 4.

21



2.1. Aprendizagem Mecadnica x
Aprendizagem Significativa

2.1.1. Aprendizagem Mecanica

A aprendizagem mecdnica parte do principio
de dque o0 estudante ndo possui dualquer
informacdo prévia do conhecimento a ser
adquirido. Desta forma, pode-se inferir que a
aprendizagem  mecdnica é uma forma
primitiva de aprendizagem, ja que ela se faz
presente desde o primeiro momento da nossa
vida. Esse tipo de aprendizagem é obtida
através de explicacdes, demonstracOes e
repeticbes do conteudo informativo, partindo-
se do principio que ndo ha conhecimentos

prévios.12

22



Processo de Aprendizagem Resultado Esperado

Figura 6. Processo de aprendizagem mecanica.

Assim, um aluno due foi submetido

exclusivamente a aprendizagem mecdnica,

expressa o conhecimento adquirido

procurando  repetir ao  maximo a

informacdo absorvida.l?




2.1.2. Aprendizagem Significativa

A aprendizagem significativa ocorre quando
o aluno consegue sintetizar em sua coghi¢cdo
uma informacdo oriunda da fusdao entre uma
informacdo prévia, o subsuncor, e uma nova
informacao. Nesse caso, o aluno consegue
desenvolver uma linguagem propria para
responder sobre o conteudo aprendido.

Assim, pode-se inferir que o0 momento
maximo da aprendizagem significativa ocorre
quando o aluno passa a ser um elemento
multiplicador do conteudo aprendido, ou seja, se
apropria do novo conhecimento de tal maneira,

dque passa a ser capaz de ensinda-lo.1?

24



\ﬁ @ ﬁ%\ Subsungores

Linguagem Propria!!!

J
conhecimentos ///'v %

Processo de Aprendizagem Resultado Esperado

Figura 7. Processo de aprendizagem significativa.

Assim, um aluno que foi submetido a

aprendizagem  significativa, expressa o0

conhecimento adquirido, fazendo uso de sua

propria linguagem.12




2.2. Transformando a aprendizagem
mecanica em aprendizagem
significativa

A passagem de uma aprendizagem mecdnica
para significativa requer algumas
peculiaridades. Uma delas é a qualidade dos
subsuncores, e a outra é a predisposicdo de
aprendizagem do aluno. Uma vez due estas
condicdoes nao sejam atingidas, certamente, o
resultado serd uma aprendizagem mecadnica.

A passagem da aprendizagem mecanica para
significativa requer um processo complexo de
transformacdo do individuo em sua cognicdo. A
construcdo de um subsuncor e a aquisi¢cdao de
dqualidades do aprendizado como: captagado,
internalizacdo, diferenciagcdo e redefinicao de
conceitos e significados, reforca a hipotese da

ocorréncia de aprendizagem significativa.l?

26



Gowints acrescenta que aulas bem explicadas
e alunos aplicados ndo sdo, nhecessariamente,
elementos que colaboram com a ocorréncia de
uma aprendizagem significativa.

Se por um lado a aprendizagem mecanica é
um tipo de aprendizagem dque esta sempre nos
sendo exposta, independentemente da faixa
etdria, ja que ela esta presente nas acdes mais
primitivas de aquisicao de conhecimento, por
outro a aprendizagem significativa nao tem esse
apelo cotidiano. Ela é construida de forma mais
lenta e gradual e o aluno, no ponto de vista
cognitivo, certamente condicionado a
aprendizagem mecanica, necessitarda se adaptar

a essa hova condi¢ao.t? 13

27



Aprendizagem Zona
Mecanica Cinza

Armazenamento Incorporacao
literal e substantiva e
arbitrario

nao-arbitraria

Compreensao,
transferéncia e
capacidade de

Sem exigéncia
de compreensao

explicar
Aplicacao ! Descrever e
n Ensino
Mecanica em . enfrentar
UACE Potencialmente , .
Si uagc?es Significativo situacdes novas
conhecidas

Se apropriar da
linguagem,
preservando a
codificacao do

Respostas dadas
na forma de
copia fiel do que
se perguntou

aprendizado

Baixa retencao,
esquecimento
rapido

Alta retencao,
esquecimento
lento

Figura 8. Transformagdo: Aprendizagem mecanica em significativa, adaptado.’?
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A passagem da aprendizagem mecanica
para significativa requer um processo complexo
de transformag¢do do individuo em sua
coghicao. Dentro de seu universo cognitivo
ocorre essa transformacdo, e ela se faz através
de uma vregido de alta capacidade de
aprendizagem, denominada zoha cinza,

apresentada na Figura 8.

Esta zona cinza é uma regido de cognicdo
intermedidria, onde ocorre uma espécie de
equalizacdo dos elementos da aprendizagem. E
um momento de conflito cognitivo, pois o aluno
precisa de um tempo para aprender a fazer uso
das novas ferramentas mentais de
aprendizagem. Por isso, 0 processo que leva a
passagem da aprendizagem mecadnica para a
aprendizagem  significativa, ndo se faz

instantaneamente.1?

29



2.3. Mapas conceituais

Os mapas conceituais sdo instrumentos de
aprendizagem na forma de diagramas de
significados, e sdo descritos obedecendo uma
hierarquia de conceitos.”> Eles desenvolvem uma
importante funcao como ferramenta
avaliadora, destacando-se, ainda, os conflitos
cognhitivos gerados hno seu processo de
estruturacao.t+17

E também um estruturador de
conhecimento, pois permite mostra-lo com
profundidade e extensdo. Ha um consenso entre
diversos autores, de que o mapa conceitual é
uma ferramenta de aprendizagem pela qual a
coghicdao do aluno responde mais rapidamente,
devido a uma presenca maior de informacao

visual em relacdo a textual, por exemplo.

30



Para a elaboracdo de mapas conceituais
ha a necessidade de se adicionar termos
conectores capazes de estabelecer uma ligagdao
coerente entre dois conceitos presentes. Este
fato € um tema de discussdo muito interessante
entre varios autores.

Os conectores podem, por opcdo do
professor, ndo ser adicionados ao Mapa
Conceitual. Nesse caso, a explicagdo dada pelo
professor serviria de conector. No entanto, se o
mapa conceitual for um objeto de estudo a ser
utilizado pelo aluno na auséncia do professor, a
inclusdo dos termos conectores se torha
imprescindivel.#

As Figuras 9 e 10 mostram mapas
conceituais que abordam a classificacdo dos
oxidos. Contudo, o primeiro ndo apresenta os

conectores, mas o segundo, sim.
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Mapa Conceitual

Classificacdo dos Oxidos

OXIDO ———4 Possui dois elementos guimicos (composto bindrio)

Um elementoE O oxigénio
[menos eleronegativo) (mais eletronegativo)

0 elemento E pode : Quanto ao nox do oxigénio:

. | .

O neormia Peroxido Superdxido
ou Owido [0,4] ou Policuido
o] [2:*]

| H, O:oxido neutro
Hidrogénio —E -
H, O, peroxido
Custros Ametais

:

O restante dos coddos,
mesmao de NitrogEnio e
Carbaoino
Oxidos addos ou Anidridos

(50, 504, N0, C,0)

metal alcalino(nox =1+)f Metal Alcaling Terroso|nox =2+)

Devo calcular o nox do Oxigénio
neox o oxigénio = 2-7 Owido Basico [Na, O, Cal, Mg2O)
e B oxigénio = 1-; Perdosddo (Ma,0;,, Bal;}
oo do oxigénio = ¥-: Superdddo[Ko, )

Outros Ametais | = Todos formam dsidos normais (04

Devo calcular o nox de E

o de E =1+/2+; Ooaido Basico (Ag,0, H2O, Cul)

nox do E = 3+/4+/5+: Owido Anfotero (A),0,, Sn0,, Sb,0.)
nox do E = 6+/7+: Oxido Addo ou Anidrido{cro,, Mn,0,)
Exceqdes: Zn0, PbO e Sn0 : Onddos Anfoteros

L

FORMAR UM OXIDO COM DOIS
VALORES DIFEREMTES DE MOX

Metalico: Fe, O,

Ametalico ou Anidrido Duplo: N, Oy, ND,

Figura 9. Auséncia de conectores.




Mapa Conceitual

Classificacdo dos Oxidos
O menos Dois elementos O mais
Eletronegativo y \ Quimicos ‘ Eletronegativo

\ 4 /

E 580 compaostos Oxigénio
quUE apresentam: &

Quanto ao nox do oxigénio [NOX[O]],
um oxido pode ser:

Normal ou Oxido ; O
Peroxido: 0,7
Superoxido ou Polidxido: 041

Se Efor | Ele podeser: — ou Um outro
.
U Hidrogenio AMETAL

AMETAL: l ‘
Nessecaso, H,0 & Oxido

MNeutroe H.0L & Perdxido Meszecaso, NO, CO e N0 =80
— Oxidos Neutros, e os demais
s3o0uidos Acidos ou
Anidridos C0y, 50, CLO;, NoO:)

Ele pode ser: Mo caso, devo ioukar

» nox = 1+ ou Metal —p- oY (O
&L

Alcaling Terraso, com
nox = 2+ *

I 0% - OXI1DO BASICO (K,0, Ca0,
MgO
ou 0.% :PEROXIDO [Ma, 0., Baly)
I 0.%: SUPROXIDO (KO.)
Mo caso:
e 1) Todos os oxido s s30 normas
2}  Dewocakoular NOX (E)

Metal Alcaling, com

e E apresentar dois
walores de MOK no mesno ' ourtro
axido: METAL

Nesze cazo, temos um NOX(E) = 1+/2+: Oxido Basico (Cu0, Ag,0)
Cuwigo Duplo: NOX(E) = 3+ /4= /5+:Oxido Anfatero (ALO., 500, , Sb.0.)
M’“" ntn:ah F;*-':*r: - NOX(E) = 6+/7+: OxidoAcido (Cr0s, Mn,0,)
- Excectes: Zn0, PO, Sni0 s3o Oxidos Anfoteros

Figura 10. Presenca de conectores.




Capitulo 03

A utilizacao do  Microsoft
PowerPoint® como ferramenta

para edicdo de mapas conceituais

e videos



O Microsoft PowerPoint® tem a sua
utilidade voltada, essencialmente, para a
apresentacdo de slides. Porém, em suas versoes
mais recentes, como a due se encontra no
Microsoft Office 365®, ele apresenta um
conjunto de recursos e ferramentas que permite
obter, além de documentos de apresentacdo de
slides em  arquivos de extensao  ppt,
documentos do aplicativo Acrobat na extensdo
pdf, por exemplo. Este recurso é muito util para
elaboracdo de trabalhos graficos, como os
mapas conceituais.

Outro recurso importante é a possibilidade
de se obter arquivos de video com a extensdo
mp4 (MPEG-4), por exemplo. Nestes videos é
possivel unir as animag¢des do PowerPoint® ao
audio com a narracdo do apresentador,
tornando-se uma ferramenta interessante na

producdo de videoaulas.
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3.1. Elaboracao de documento com
extensao .pdf para a producao de
mapads conceituais usando o

PowerPoint®

A Figura 11 apresenta um esquema que resume o
conjunto de instrugcdes para elaborar um mapa

conceitual com extensdao .pdf a partir do
PowerPoint®.
Instrucoes:
Clicar em
Elaborar o y .,
Acessar o Arqulvo
P mapa —
Power Point : ha barra
conceitual
de tarefas
1 : Uma caixa de
Clicar em C“_CC“' em didlogo sera
“Exportar” >| “Criar PDF” =  aberta para se

Salvar o

colocar o nome do
arquivo..

|

Digitar o

arquivo e [«
aguardar a
finalizacdo

nome do
arquivo

Figura 11. Como formatar uma mapa conceitual.
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A figura 12 ilustra a edicdo de um mapa

conceitual através da transformacdo de uma

apresentacdo de PowerPoint® com a extensdo

.ppt, em arquivo com a extensao .pdf.

Produgdo Revolugdo Industrial
—_—————

Figura 12. Esquema de edicao

Producdo

Mecanizada

PDF

de um Mapa Conceitual.
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3.2. Produzindo videos usando o

PowerPoint®

A Figura 13 apresenta um conjunto de instrucoes
para a producdo de videos usando PowerPoint®.

Acessar o

Power Point®

Instrucoes:
Clicar em
Elaborar slide | | “Apresentacao
Y de —» de Slides” na
apresentacdo barra de
tarefas

v
Clicar em Uma tela de gravag&o, com a opcao
“Gravar do uso de camera e micrqfone dg
~ computador, lhe permitira a opcao
GRlEs=Eacao de gravacao de cada slide.
cli Ao término da
”E)lc;f):te;?” <+—| gravacgado glicar
em “Arquivo”
Uma caixa de
Clicar em dialogo sera Digitar o
“Criar —p dberta para se —»| nome do
Video” colocar o nome do arquivo
arquivo..

!

Salvar o arquivo e aguardar
a finalizagcao

Figura 13. Procedimento para gravar um video usando o PowerPoint®. 3 8



A figura 14 mostra a edicdo de um video

através da transformacdo de uma apresentacdo

de PowerPoint®, ppt, em arquivo de video com a

extensdo mp4 (MPEG-4).

Figura 14. Esquema de edi¢gao de um video.

Video Explicativo
https://www.youtube.com/watch?v=PzU-

ApIVPC4
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Capitulo 04

Projeto e execucado da oficina
temadtica “A Quimica Mudando
a Sociedade”




4.1. Uma tematica interdisciplinar

A Lei da Conservacdo das Massas,
publicada no final do século XVIIlI por Lavoisier,
proporcionou um grande avango no
conhecimento cientifico no século seguinte.
Passou-se a entender melhor o conceito de
sistema fechado, sistema que ndo troca
matéria com meio externo, porém troca
energia, gderalmente na forma de calor. Com
isso foi possivel obter, de forma wmais
controlada, a energia das transformacoes
dquimicas. Essa energia, quando transferida
para sistemas mecdnicos, permitiu o)
desenvolvimento de madquinas térmicas.

A Quimica também apresentou um grande
avanco com esta descoberta, as Leis das
Proporcoes Definidas, de Proust, e Propor¢oes
Mlultiplas, de Dalton, deram a esta ciéncia um

cardter mais quantitativo, estequiométrico.
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Esse conjunto de descobertas modificou
definitivamente a forma de producdo das
principais nacdes ocidentais no século XIX.

A chamada Revolucdo Industrial, que ja
modificava a forma de producdo dessas nacodes
desde o século XVIll, ganhou um impulso
consideravel no século XI1X com o
aprimoramento das maquinas térmicas. Essa
evolucdo techoldgica permitiu que a producdo
manufatureira passasse a ser definitivamente
industrial.18-20

O esquema na Figura 15 procura resumir a

discussdo desses temas.
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== Leis das Rea¢des Quimicas

v!r Lei da Conservacao das Massas
Lavoisier «

Sistema Fechado

Proust
Dalt :
‘!' T Lei das \

Lei das Proporcoes Proporgoes

s Estequiometria
Definidas Multiplas

Calorimetro

Teoria Méquin_as Térmicas
= AtOmica

% Revolucdo Industrial
Produgeo __g N Produc@o

Mecanizada

Manual

Figura 15. Temas abordados na oficina tematica.




4.2. O projeto da oficina tematica

A oficina tematica “A Quimica Mudando a
Sociedade” foi projetada para ser realizada em
ambiente virtual, procurando caracterizar uma
prdtica de Educacdo a Distancia, EAD. A oficina
temdtica é constituida de um conjunto de
tarefas que podem ser divididas em atividades,
na forma de videos, videoaulas, textos
explicativos, mapas conceituais e avaliacoes.
Na Figura 16, de forma esquematica, sdo
apresentadas as ferramentas propostas para a
execucdo da oficina e resume o0 projeto da

oficina temadtica.
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4.2.1. Ferramentas usadas no projeto

rl Ferramentas |

N
/ Virtuais \

B == Comunicacdo direta com o0s
alunos.

Sistema de Estudos EAD

f Biblioteca Virtual \
&

| Google Drive |

Atividades : :
Avaliacdes e Pesquisa de

n;l @ Opinido
_ Y

Figura 16. Ferramentas do projeto. 45




A oficina tematica foi dividida em dquatro
etapas denominadas de Etapas 1, 2, 3 e 4. Suas
atividades estdo presentes em arquivos contidos
ha biblioteca virtual, que consiste hum conjunto

de pastas do aplicativo Google Drive, conforme

esquema da Figura 17.

Professor
Eder

Biblioteca

Virtual

-7
/ Pasta de uso exclusivo do Professor

A Quimica Mudando a Sociedade |

l ------------------ -l I
|
|
1 Lavoisier
|

i

|

Google Drive Sala :
|

N Il

&~

“__--------------"n

Figura 17. Etapas da oficina tematica.

Os ardquivos presentes em cada pasta serdo
apresentados nas secOes a seguir, due
apresentardo cada etapa de forma detalhada.
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A pasta denominada “Professor Eder” é de
acesso restrito, e apresenta das informacgdes
especificas dos alunos, como acompanhamento
da sua frequéncia nas reunidbes da oficina
tematica, avaliacdo das tarefas, etc. Ja a pasta
Lavoisier é a pasta de acesso do aluno. Nela
encontram-se arquivos na forma de video, texto
e apresentacdo em slides, em que o aluno podera

executar o seu trabalho de pesquisa.

)

Atividades | =P @

Slides Videos Textos

—

A&

A Quimica Mudando a Sociedade| Biblioteca Avaliages e Pesquisa de
\ /  Virtual Opinido

- Doc

Figura 18. Atividades da oficina tematica.

47



4.2.2. Etapa 1

A etapa 1 se inicia antes do primeiro
encontro com o0s alunos. Primeiramente foi
feita a convocacdo e a inscricao na oficina
tematica. Esses procedimentos foram
realizados por telefone celular, através do
aplicativo WhatsApp. O primeiro encontro com
os alunos (reunido virtual) foi realizado através
do aplicativo Google Meet. Nesta reunido o
aluno recebeu o0 cronograma da oficina
tematica, e todas as atividades da oficina
foram apresentadas.

Além disso, o aluno recebeu a Avaliacado
Virtual 1, AV1, que é um dquestiondrio com duas
questdes para a verificacdo do subsuncgor
inicial. O aluno recebeu esse documento no
formato .doc pelo aplicativo WhatsApp. A
Figura 19 ilustra as atividades da etapa 1 e o

cronograma da oficina.
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Atividades da Etapa 1

Contato com os Alunos Inscricao dos Alunos

| |

Reunido Virtual da Etapa 1

.-/ -

Etapa 1

v

Etapa 2

Cronogramada ;
Oficina Tematica — ‘ 14 dias

‘ | 14 dias

Etapa 4

Avaliacio Verificagao do Subsuncor
: — Inicial (Conhecimento
Virtual 1, AV1 (Conh
Previo)

—bw

WhatsAgp

Figura 19. Atividades e cronograma da etapa 1. 49



QUESTOES DA AVALIACAO
VIRTUAL 1, AV1

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

Instrucdo: Descreva através de um texto de, no

maximo, cinco linhas.

QUESTAO 02. “Descreva, em sua opinido, pelo
menos uma mudanca sofrida pela sociedade que
tenha ocorrido devido a descoberta cientifica
citada na Questdo 01”.

Instrucdo: Descreva através de um texto de, no

mdximo, cinco linhas.
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4.2.3. Etapa 2
Mapa de Atividades

Organizadores Prévios de Historia e
Quimica Isolados

MATERIAIS DISPONIVEIS PARA CONSULTA
NA BIBLIOTECA VIRTUAL

‘--------------

TQl VQl TQ2 VQ2

\ VC1 vczl

’——————§
_---—

Figura 20. Atividades da etapa 2.



Os materiais disponibilizados na etapa 2,
Figura 20, funcionam como o0s organizadores
prévios, segundo a Teoria de Ausubel. Eles
estdo organizados com as disciplinas de
Historia e Quimica de forma isolada. Este
procedimento teve como objetivo reforcar os
conceitos especificos das respectivas
disciplinas.

Os materiais dessas pastas sdo compostos
por 3 (trés) textos, com extensdo .pdf e 4
(quatro) videos. Os textos consistem em 1 (um)
de Historia e 2 (dois) de Quimica. Ja os videos
sdo (2) dois de Historia e 2 (dois) de Quimica.
Dentro desta pasta também existe outra pasta,
dque contem 2 (dois) videos complementares. Os
Quadros 1, 2, 3, 4 e 5 apresentam as
referéncias, textos e videos utilizados na etapa
2.
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Textos de Quimica

Texto Tema/Titulo Link de Acesso pela Biblioteca
Virtual
TQ1 : .
TQ1 - Lei da https://youtu.be/spgrkdtcrog
Conservacao das
Massas (Resumo
Teodrico) 21

TQ2

TQ2 - Principais
Consequéncias da Lei
de Lavoisier (Resumo

Teorico) 22

https://youtu.be/x2y505 PfHU

Quadro 1. Textos de Quimica.
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https://youtu.be/spgrKdtcrog
https://youtu.be/x2y5o5_PfHU

Texto de Historia

Texto Tema
Revolucao Industrial
Titulo: A Importancia da Revolugao Industrial no Mundo
da Tecnologia®®
TH1 https://www.unicesumar.edu.br/epcc-2011/wp-
content/uploads/sites/86/2016/07/zedequias vieira cava
Icante2.pdf
Quadro 2. Texto de Historia.
Videoaulas de Quimica
Videoaulas
o Tema Titulo do Video Link de Acesso
de Quimica
Leis das
https://youtu.be/Zpp
vQl Reacbes | Leide Lavoisier®®
Quimicas
Leis das Consequéncias
. o 'q | https://youtu.be/ImZ
VQ2 Reacdes | Cientificas da Lei
o e pFInbsCc
Quimicas de Lavoisier

Quadro 3. Videoaulas de Quimica.
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https://youtu.be/ZppUTIq_-pc
https://youtu.be/lmZpFInbsCc
https://www.unicesumar.edu.br/epcc-2011/wp-content/uploads/sites/86/2016/07/zedequias_vieira_cavalcante2.pdf

Videoaulas de Historia

\(;;dﬁl?siglr?: Tema Titulo do Video Link de Acesso
A Revolugao _
12 Revolucdo Industrial — https.//voutu.be
VH1 ) /apxajlXEPko
Industrial Resumo
Desenhado?®
Capitalismo
durante o
, Industrializacdo | https://youtu.be
a
VH2 Se;:\llgl):z;’oz na Inglaterra®’ | /BbzVZXFFmM4
Industrial

Quadro 4. Videoaulas de historia.

Videos Complementares

Video Titulo Link de acesso
Biografia 12 —
VC1 https://youtu.be/p7bPbFopuSU
Lavoisier?®
Demonstracao
VC2 Experimental da Lei | https://youtu.be/ZBwzTYS8mSc
de Lavoisier®

Quadro 5. Videos complementares.
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https://youtu.be/p7bPbFopuSU
https://youtu.be/ZBwzTYS8mSc
https://youtu.be/qpxaj1XEPko
https://youtu.be/BbzV7XFFmM4

4.2.4. Etapa 3
Mapa de Atividades

Organizadores Prévios de Histdria e Quimica
Integrados

v

MATERIAIS DISPONIVEIS PARA CONSULTA NA
BIBLIOTECA VIRTUAL

' '

HEUSTCL Videos Explicativos
Integrado
FTTTTTTTTOS
| 1
| =l I I T1 11
| UL | AVALIACOES - -
o MIL M2t VIRTUAIS VE1 VE2
N
—
AV2 AV3
(Mapa Conceitual) N

WhatsApp

PESQUISA DE OPINIAO DOS ALUNOS
—
PO

Figura 21. Atividades da etapa 3. 56



Como ilustra o esquema da Figura 21,
esta etapa é entendida como a etapa de
integracao do projeto, onde o aluno tem a
oportunidade de combinar os conhecimentos de
Historia e Quimica, que foram apresentados de
forma isolada na etapa 2. O Material Integrado
1, MI1, é o video “A Grande Revolucdo Industrial
- Geografia”3?. Ele mostra a relacdo entre o
desenvolvimento cientifico e techoldgico e a
industrializacdao no ocidente, com destaque ao
século XIX.

Por outro lado, o Material Integrado 2,
MI2, &€ um mapa conceitual.3l Trata-se de uma
forma alternativa de linguagem, dque procura
estimular a  aprendizagem através da
visualizacdo geral do conteudo apresentado.
Este mapa conceitual, MI2, apresenta a
associacdo dos principais topicos de Quimica e

Historia abordados na oficina tematica.>”
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A Avaliacao Virtual 2, AV2, é um
dquestiondrio no Word® com 4 questdes. As duas
primeiras sao as mesmas utilizadas na AV1 e as
outras duas perguntas tém o objetivo de
aprofundar a discussdo do tema.

A Avaliacao Virtual 3, AV3, consistiu ha
elaboragdo de um mapa conceitual. A AV 3 pode
ser entregue pelos alunos em formato de texto
com a extensdo .pdf ou na forma de um video
explicativo com a extensdao .mp 4.

O Video Explicativo, VE1, € uma videoaula,
produzida no aplicativo PowerPoint®, onde o
conteudo do Material Integrado 2, MI2, é
explicado passo a passo.?? Desta forma, o aluno
tem a oportunidade de observar a dinamica de
construcdo de um mapa conceitual. Ja o Video
Explicativo, VE2, é uma breve explicacdo para
os alunos sobre a gravacdo de uma videoaula,

utilizando o aplicativo PowerPoint®.33
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O Quadro 6 apresenta as referéncias, textos

e videos usados na etapa 3.

Material Natureza Link de Acesso
MI1 Video https://youtu.be/zo0T8)-
A Grande Revolucao qZJa0A
Industrial — Geografia3°
MI2 Texto https://yvoutu.be/MQjsa51
MI2 - Mapa 02yk
Conceitual3?
VE1 Video Explicativo sobre a | https://voutu.be/ WpGpl
edicao de um Mapa IMCo
Conceitual3?
VE2 Editando um Video33 https://youtu.be/PzU-
AplVPC4

Quadro 6. Referéncias, textos e videos usados na etapa 3.
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https://youtu.be/zoT8J-gZJa0A
https://youtu.be/MQjsa51o2yk
https://youtu.be/__WpGpIlMCo
https://youtu.be/PzU-ApIVPC4

QUESTOES DA AVALIACAO
VIRTUAL 2, AV2

QUESTAO 01. Descreva um exemplo de
descoberta cientifica procurando indicar, sem
precisdo exata, o periodo da Historia que ela
tenha ocorrido. (Resposta em cinco linhas no

maximo).

QUESTAO 02. Descrevd, em sua opinido, pelo
menos uma mudanca sofrida pela sociedade que
tenha ocorrido devido a descoberta cientifica
citada na Questdo 01. (Resposta em cinco linhas

no maximo).
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QUESTOES DA AVALIACAO
VIRTUAL 2, AV2

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

(Responda em cinco linha, no maximo).

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

(Responda em cinco linha, no madximo).
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Como ultima atividade da etapa 3, uma
Pesquisa de Opinido dos alunos, PO, foi entregue
aos alunos, pelo WhatsApp®, na forma de
documento Word®. A pesquisa foi uma
oportunidade criada, para que os alunos
pudessem descrever as suas impressoes sobre a
experiéncia adquirida com a participacao na
oficina tematica. Desta forma, o aluno
respondeu cinco questdes, sendo due, destas,
quatro eram objetivas e cujas respostas foram:
(a) péssima; (b) ruim; (c) regular; (d) bom; (e)
excelente, e a ultima questdo foi discursiva.
Nesta o aluno pdde descrever as suas

impressoes durante a participacdo na oficina.
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PESQUISA DE OPINIAO DOS
ALUNOS, PO

QUESTAO 01. Como vocé avalia o seu
entendimento sobre a Quimica apds o contato
da oficina tematica: A Quimica Mudando a
Sociedade?

(a)péssimo; (b) ruim; (c) reqgular;

(d) bom; (e) excelente

QUESTAO 02. Como vocé avalia a iniciativa da
oficina temdtica, A Quimica Mudando a
Sociedade, no que se refere a integrar as
disciplinas da area de Ciéncias da Natureza,
como a Quimica, com disciplinas da darea das
Ciéncias Humanas, como Historia e Geografia,
em suas atividades?
(a)péssimo; (b) ruim; (c) regular;

(d) bom; (e) excelente
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QUESTAO 03. Que conceito vocé atribui ao
processo de avaliagdo formativo, procurando
priorizar a linguagem usada pelo aluno durante
as atividades pedagdgicas, praticado pela
oficina temdtica, A Quimica Mudando a
Sociedade?

(a)péssimo; (b) ruim; (c) reqgular;

(d) bom:; (e) excelente

QUESTAO 04. Que conceito vocé atribui a
conduta do seu professor nas atividades da
oficina tematica, A Quimica Mudando a
Sociedade?

(a)péssimo; (b) ruim; (c) regular;

(d) bom; (e) excelente

QUESTAO 05. Descreva as suds impressdes sobre
a sua participacdo na oficina temdtica, A
Quimica Mudando a Sociedade. (Responda em

cinco linha, no maximo).
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4.2.5. Etapa 4

Mapa de Atividades

Entrega das
AvaliacBes Entrega da
Virtuais 2 e 3, AV2 Pesquisa de
e AV3 Opiniao dos
Alunos, PO

Comentario sobre
os Mapas
Conceituais, AV3

Figura 22. Atividades da etapa 4.

Encerramento da Oficina Tematica

A etapa 4 foi a etapa de encerramento da
oficina tematica. Esta etapa ocorreu em uma
reunido virtual, cujo o0 objetivo foi o
recolhimento das Avaliagbes AV2 e AV3 e da
Pesquisa de Opiniao dos alunos, PO, ilustrado na

Figura 22. 65



Criterios de Avaliacdo para AV1 e
AV2

No momento em que se aplica a oficina
temdtica, se torna hecessdrio o uso de um
critério de avaliacdo que seja capaz de
identificar os subsuncores do aluno, como
também a sua capacidade de desenvolver a
aprendizagem significativa.

Cardoso et al.?3* descreveram uma atividade
pedagogica com 10 (dez) alunos do Ensino
Médio, que utiliza o recurso didatico de
simulacdo desenvolvida pela PhET (Physics
Educacional Technology) da Universidade do
Colorado. Os autores dividiram o projeto nas
seguintes etapas: 1) Pré-teste; 2)
Organizadores  Prévios; 3) Aplicacdo da
simulacdo com roteiros de estudo; 4)

Organizadores Explicativos; 5) Teste Final,

conforme o esquema da Figura 23.
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0 aluno foi submetido a um conjunto de questdes
sobre 0 tema, Efeito Fotoeletrico, para que se possa
verificar 0 seu conhecimento prévio.

Procurou reforcar a estrutura cognitiva do aluno.
» Consistiu da apresentacdo de videos sobre

colaboradores do Efeito Fotoelétrico como
Einstein e Planck.

Consistiu em uma observacdo experimental do
Ffeito Fotoelétrico com o uso da simulacao
computacional,

3) Aplicagao da Simulacao
com roteirode estudos

Apresentacao de um mapa conceitual contendo
as informacdes sobre 0 tema.

4) Organizador Explicativo

@ Aplicou-se questoes de vestibular sobre o tema. A

, comparacdo de respostas entre o Pre-teste e o Teste
5) Teste Final

Final, final, foi 0 parametro utilizado para se observar a
ocorréncia de Aprendizagem Significativa

Figura 23. Etapas de um recurso didatico desenvolvido na Universidade do Colorado,

adaptado. 34
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Cardoso et al3* atribuiram descritores
capazes de identificar como o aluno se
encontra cognitivamente em relacdo ao
subsuncor apresentado nas perguntas da
avaliacdo na etapa do pré-teste. Os descritores
escolhidos foram: Subsuncor Presente, SP,
alunos que detém previamente o0s conceitos
propostos pelos conteudos duestionados;
Subsuncor Ausente, SA, alunos que ndo tém
adquele determinado conhecimento e respondem
de forma incorreta as perguntas propostas, ou
seja, a aprendizagem mecanica ndo foi
suficiente para dque o aluno fixasse a
informacao em seu espaco cognitivo; e, por
ultimo, o Subsuncor Mal Definido (SMD), alunos
que formatam respostas corretas, porém sem
apresentar uma conexdo coerente com a
pergunta formulada.?*

Além disso, estes mesmos autores
compararam as respostas dos alunos no Pré-—
teste com as do Teste Final, e estabeleceram
dois descritores denominados de Critérios de

Aprendizagem.3+ 68



Esses descritores, de uma maneira geral,
foram capazes de identificar as caracteristicas
do tipo de aprendizagem due poderiam ter
ocorrido ao longo do processo da aplicacao da
atividade pedagdgica. Os descritores foram
denominados de Caracteristicas de
Aprendizagem Mecanica, AM, e Caracteristicas
de Aprendizagem Significativa, AS.34

Assim, diante da semelhanca entre a
metodologia utilizada no projeto pedagdgico de
Cardoso et al.>* com a da oficina temdtica, A
Quimica mudando a sociedade, escolheu-se os
mesmos descritores, a fim de servirem de
instrumento para a avaliagdo dos resultados
das Avaliacdes Virtuais 1 e 2 e para observar se
ocorreu de fato uma aprendizagem
significativa.

O Quadro 7 apresenta os critérios utilizados
para a avaliagcdo das respostas dos alunos da

oficina temadtica na AV1.
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SISTEMA DE AVALIACAO DA AV1

QUESTAO 01

DESCRITOR

COMENTARIO

SP

O ALUNO CONSEGUE IDENTIFICAR UMA
DESCOBERTA CIENTIFICA.

SA

O ALUNO NAO APRESENTA A MENOR NOGAO DO
QUE SEJA UMA DESCOBERTA CIENTIFICA

SMD

O ALUNO CRIA UMA POSSIVEL CONFUSAO ENTRE
UMA DESCOBERTA CIENTIFICA E UMA INVENCAO, POR
EXEMPLO.

QUESTAO 02

SP

O ALUNO CONSEGUE DESCREVER AS ALTERACOES
DA SOCIEDADE COM A PRESENCA DA DESCOBERTA
RESPONDIDA NA QUESTAO 01

SA

O ALUNO NAO CONSEGUE ESTABELECER UMA
CORRELACAO ENTRE A DESCOBERTA CIENTIFICA
RESPONDIDA NA QUESTAO 01 E AS MUDANGCAS SOCIAIS
OCORRIDAS

SMD

ELE RESPONDE CORRELACIONANDO OS EVENTOS,
POREM INSISTINDO NA CONFUSAO ENTRE DESCOBERTA
E INVENCAO. ELE TAMBEM PODE TER CONHECIMENTO
DA DESCOBERTA CIENTIFICA, MAS NAO CONSEGUE
DIMENSIONAR COMO ELA INFLUENCIOU A SOCIEDADE.

Quadro 7. Sistema de avaliacdo da AV1. Adaptado. 34
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Criterios usados na avaliacao da AV3

O papel do mapa conceitual é reorganizar a
mente do aluno, através da alteracdo de
linguagem, e sdo descritos obedecendo a uma
hierarquia de conceitos.'*

Estes principios levaram Novak e Gowinl* a
sugerirem os dquesitos: “proposicao”, “hierarquia”
e “ligacoes cruzadas” para a avaliacao de mapas
conceituais. Ja Lima et al.3®> descreveram um
critério de avaliacdo para os mapas conceituais,
através das dualificacoes “bastante
satisfatorio”, “pouco satisfatorio” e “ndo
satisfatorio” para cada um dos trés quesitos
sugeridos por Novak e Gowin'#4, Figura 24.

Porém, como forma de quantificar os
critérios de avaliacdo descritos por Lima et al.?>,
e contribuir na melhoria do processo de
avaliacdo de mapas conceituais, foi estabelecida

uma pontuacdo para cada tipo de qualificacao.
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Sistema de Avaliacdao da AV3

I Mapa Conceitual

Pontuagao

Atribuida

Proposigoes

Estao relacionados com o
significado entre dois

Satisfatorio PONTOS
conceitos unidos por uma S Fofui9 _ POI\CI))TOS
linha ou seta. atisfatorio
Hierarquia Nada |
Satisfatorio PONTO

Avalia a ordenag¢ao dos
conceitos. Uma ordenagao
feita de um conceito geral

para um conceito
especifico, recebe uma
maior pontuagao.

Ligacdes Cruzadas

Avalia a distribuicao das linhas que
ligam os conceitos. Esse quesito é
capaz de avaliar se o mapa conceitual

apresenta ou nao uma polui¢ao visual
em sua apresentacao.

Figura 24. Critérios para a avaliacdo de um mapa conceitual, adaptado.3> 72



4.3. Consideracoes Finais

Prezado colega docente,

Neste e-book foram apresentados todos os
aspectos que envolveram a aplicacdo da oficina
tematica “A Quimica mudando a sociedade”.

Acreditamos que a oficina temadtica possa
atuar como um importante instrumento para o
processo de ensino — aprendizagem em escolas
de Ensino Médio. Além disso, projetos
interdisciplinares, como a oficina temadtica
proposta, podem ser uma ferramenta muito util
para o aperfeicoamento do processo de ensino-
aprendizagem, exercendo, portanto, um papel
importante na formacgado discente.

Esperamos dque este e-book  tenha
alcancado o seu principal objetivo que foi servir
como uma op¢do para a sua prdtica pedagodgica.
E, gostariamos de deixar o nosso sincero, muito

obrigado.
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