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RESUMO

A presente dissertagdo analisou a articulagdo entre metodologias ativas e recursos tecnoldgicos no ensino
de Quimica, considerando seus fundamentos tedricos, orientagdes curriculares, desafios de implementagao
e contribui¢des para a pratica docente na educagdo basica. O estudo partiu da necessidade de superar
praticas pedagdgicas centradas na transmissao mecanica de contetidos, na memorizacao de formulas e na
dissociacdo entre conhecimento quimico escolar e realidade social dos estudantes. Teve como objetivo
geral compreender, com base na literatura cientifica e em documentos educacionais brasileiros, de que
modo a integragdo entre metodologias ativas e Tecnologias Digitais da Informagdo ¢ Comunicacido pode
favorecer uma aprendizagem mais significativa, investigativa e contextualizada. Justificou-se pela
relevancia cientifica, social, pedagogica e educacional do tema, uma vez que a formacao cientifica em
Quimica contribui para a leitura critica de fenomenos relacionados a saude, ambiente, energia, consumo,
tecnologia e cidadania. Metodologicamente, caracterizou-se como pesquisa qualitativa, bibliografica e
documental, desenvolvida por meio de leitura critica, interpretacdo categorial e andlise de produgdes
académicas e documentos orientadores da educagdo basica. Os resultados indicaram que metodologias
como aprendizagem baseada em problemas, aprendizagem baseada em projetos, sala de aula invertida,
ensino por investigagdo, experimentagdo problematizadora e aprendizagem colaborativa ampliam o
protagonismo discente quando articuladas a intencionalidade pedagdgica. Constatou-se, ainda, que os
recursos tecnologicos potencializam simulagdes, visualizagdes, pesquisa, colaboragdo e construgdo
conceitual, mas ndo substituem o planejamento docente, a formag¢ao continuada, a infraestrutura adequada
e a avaliacdo coerente. Concluiu-se que a inovagao no ensino de Quimica depende da integragdo critica
entre teoria, curriculo, tecnologias, pratica pedagogica e condigdes institucionais.

Palavras-chave: Metodologias ativas; Recursos tecnoldgicos; Ensino de Quimica; Pratica docente;
Aprendizagem significativa.



ABSTRACT

This dissertation analyzed the articulation between active methodologies and technological resources in
Chemistry teaching, considering their theoretical foundations, curricular guidelines, implementation
challenges, and contributions to teaching practice in basic education. The study addressed the need to
overcome pedagogical practices centered on the mechanical transmission of content, the memorization of
formulas, and the dissociation between school Chemistry knowledge and students’ social reality. Its
general objective was to understand, based on scientific literature and Brazilian educational documents,
how the integration between active methodologies and Digital Information and Communication
Technologies can foster more meaningful, investigative, and contextualized learning. The research was
justified by the scientific, social, pedagogical, and educational relevance of the topic, since scientific
education in Chemistry contributes to the critical interpretation of phenomena related to health,
environment, energy, consumption, technology, and citizenship. Methodologically, it was characterized
as qualitative, bibliographic, and documentary research, developed through critical reading, categorical
interpretation, and analysis of academic productions and guiding documents for basic education. The
results indicated that methodologies such as problem-based learning, project-based learning, flipped
classroom, inquiry-based teaching, problematizing experimentation, and collaborative learning expand
student protagonism when articulated with pedagogical intentionality. The study also found that
technological resources enhance simulations, visualizations, research, collaboration, and conceptual
construction, but do not replace teacher planning, continuing education, adequate infrastructure, or
coherent assessment. It concluded that innovation in Chemistry teaching depends on the critical integration
of theory, curriculum, technologies, pedagogical practice, and institutional conditions.

Keywords: Active methodologies; Technological resources; Chemistry teaching; Teaching practice;
Meaningful learning.



RESUMEN

La presente disertacion analizd la articulacion entre metodologias activas y recursos tecnologicos en la
ensefianza de la Quimica, considerando sus fundamentos teoricos, orientaciones curriculares, desafios de
implementacion y contribuciones a la practica docente en la educacion bésica. El estudio parti6 de la
necesidad de superar practicas pedagogicas centradas en la transmision mecéanica de contenidos, en la
memorizacion de formulas y en la separacion entre el conocimiento quimico escolar y la realidad social de
los estudiantes. Tuvo como objetivo general comprender, con base en la literatura cientifica y en
documentos educativos brasilefios, de qué manera la integracion entre metodologias activas y Tecnologias
Digitales de la Informacion y la Comunicacion puede favorecer un aprendizaje mas significativo,
investigativo y contextualizado. Se justifico por la relevancia cientifica, social, pedagogica y educativa del
tema, ya que la formacion cientifica en Quimica contribuye a la lectura critica de fendémenos relacionados
con la salud, el ambiente, la energia, el consumo, la tecnologia y la ciudadania. Metodolégicamente, se
caracterizO como una investigacion cualitativa, bibliografica y documental, desarrollada mediante lectura
critica, interpretacion categorial y analisis de producciones académicas y documentos orientadores de la
educacion basica. Los resultados indicaron que metodologias como el aprendizaje basado en problemas, el
aprendizaje basado en proyectos, el aula invertida, la ensefianza por investigacion, la experimentacion
problematizadora y el aprendizaje colaborativo amplian el protagonismo estudiantil cuando se articulan con
intencionalidad pedagogica. También se constatd que los recursos tecnoldgicos potencian simulaciones,
visualizaciones, investigacion, colaboracidon y construccion conceptual, pero no sustituyen la planificacion
docente, la formacion continua, la infraestructura adecuada ni la evaluacion coherente. Se concluyo que la
innovacion en la ensefianza de la Quimica depende de la integracion critica entre teoria, curriculo,
tecnologias, practica pedagdgica y condiciones institucionales.

Palabras clave: Metodologias activas; Recursos tecnologicos; Ensenanza de la Quimica; Practica docente;
Aprendizaje significativo.
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INTRODUCAO

A educagdo bésica brasileira tem sido atravessada por transformacdes cientificas, tecnoldgicas,
culturais e sociais que tensionam diretamente o0 modo como a escola organiza o ensino e produz condigdes
de aprendizagem. Nesse cendrio, o ensino de Quimica ocupa lugar estratégico, pois possibilita aos
estudantes compreender fenomenos ligados a constituicdo da matéria, as transformagdes quimicas, a
energia, ao ambiente, a saude, a alimentagdo, a industria, ao consumo e as tecnologias presentes na vida
cotidiana. Entretanto, a relevancia social da Quimica ndo assegura, por si sd, sua apropriagdo escolar
significativa. Quando o conhecimento quimico ¢ reduzido a memorizagdo de féormulas, nomenclaturas,
classificagdes e procedimentos algoritmicos, a disciplina tende a ser percebida como abstrata, distante da
realidade e restrita a repeticao de respostas previamente esperadas. Chassot (2003), Santos e Schnetzler
(1997), Maldaner (2013) e Pozo e Gomez Crespo (2009) contribuem para compreender que a educacao
quimica precisa ultrapassar a logica meramente conteudista, assumindo a alfabetizag¢do cientifica como
possibilidade de leitura critica do mundo, participacao social e interpretacdo fundamentada dos problemas
contemporaneos.

A permanéncia de praticas transmissivas no ensino de Quimica nao deve ser interpretada de modo
simplista, como se resultasse apenas de resisténcia individual do professor ou de auséncia de interesse
discente. Trata-se de um fendmeno produzido historicamente por curriculos extensos, organizagao escolar
fragmentada, avalia¢des centradas na reproducdo, precariedades materiais, formagdo docente muitas vezes
dissociada da realidade escolar e cultura pedagdgica que ainda associa ensinar a exposi¢ao verbal e aprender
a retengdo de informacdes. Libaneo (2013), Tardif (2014), Pimenta (2012) e Gatti (2017) permitem
reconhecer que a pratica docente se constitui em uma rede complexa de saberes, condigdes institucionais,
experiéncias profissionais e expectativas sociais. Assim, a critica a0 modelo transmissivo ndo significa
negar a importancia da explicacdo conceitual, da sistematizagdo tedrica ou do estudo orientado, mas
problematizar a transformacao desses procedimentos em formas unicas de ensino, incapazes de favorecer
investigagdo, argumentacdo, problematizacgao e construcdo de sentidos pelos estudantes.

No campo da Educagdo em Ciéncias, esse debate ganha especial densidade porque os
conhecimentos quimicos mobilizam diferentes niveis de representagdo, envolvendo fendmenos
observaveis, modelos explicativos submicroscopicos e linguagens simbolicas que exigem mediagdes
pedagdgicas consistentes. O estudante ndo aprende Quimica apenas por ouvir definicdes ou repetir
exercicios; ele precisa relacionar conceitos, interpretar evidéncias, construir modelos, comparar hipoteses,
analisar situagdes-problema e compreender a fungdo social do conhecimento cientifico. Mortimer e
Scott (2002), Carvalho (2013), Sasseron (2015) e Moreira (2011) indicam que a aprendizagem cientifica
se fortalece quando o ensino promove interagdes discursivas, investigacdo orientada, articulacao
entre conhecimentos prévios e novos significados, além de participacao ativa na elaboragao de explicagdes.

Nesse sentido, a discussdo sobre metodologias ativas e recursos tecnoldgicos nao pode ser tratada como
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modismo pedagogico, mas como parte de uma preocupacdo mais ampla com a qualidade da mediagao
docente e com a formacao cientifica critica. As metodologias ativas emergem, nesse contexto, como
possibilidades de reorganizacdo do processo de ensino-aprendizagem, desde que compreendidas como
fundamentos pedagogicos € nao como técnicas isoladas ou receitas metodologicas. A aprendizagem
baseada em problemas, a aprendizagem baseada em projetos, a sala de aula invertida, o ensino por
investigacdo, a experimentacdo problematizadora e a aprendizagem colaborativa podem ampliar a
participagdo intelectual dos estudantes, favorecendo autonomia, didlogo, pesquisa, cooperagdo ¢ tomada
de decisdao. Dewey (1938), Freire (1996), Berbel (2011), Bacich e Moran (2018) e Zabala (1998)
sustentam, por caminhos tedricos distintos, que aprender envolve agir sobre problemas, atribuir sentido
as experiéncias, formular perguntas, confrontar interpretacdes e reconstruir conhecimentos. No ensino de
Quimica, tais metodologias tornam-se relevantes quando permitem transformar conceitos em
instrumentos de leitura da realidade, evitando que a inovagdo se limite a dinamicas

motivacionais sem aprofundamento conceitual.

Os recursos tecnologicos ¢ as Tecnologias Digitais da Informag¢do ¢ Comunicagdo também se
inserem nessa discussao, mas sua presenca na escola exige analise critica. Plataformas digitais, simuladores,
laboratérios virtuais, videos, aplicativos, ambientes virtuais de aprendizagem, modelos tridimensionais e
ferramentas colaborativas podem favorecer visualiza¢des, registros, pesquisas, comunicagdo e simulagdes
de fenomenos que nem sempre sdo facilmente observaveis em laboratdrio fisico. Contudo, Kenski
(2012), Valente (2005), Lévy (1999), Coll e Monereo (2010) e Bacich e Moran (2018) permitem
compreender que tecnologia educacional ndo ¢ sindbnimo automatico de inovacao pedagogica. O mesmo
recurso digital pode ampliar aprendizagens ou apenas reproduzir praticas transmissivas em formato
eletronico, dependendo da intencionalidade docente, do planejamento, das condi¢cdes de acesso, dos
critérios de mediacao e da articulacdo com objetivos formativos. Por isso, a questdo central nao ¢ defender
a tecnologia como solu¢do, mas compreender em que condi¢des ela contribui para a aprendizagem
significativa em Quimica.

A Base Nacional Comum Curricular, ao tratar da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
refor¢a a necessidade de formar estudantes capazes de investigar, argumentar, interpretar fendmenos,
avaliar informagdes, compreender processos tecnologicos e tomar decisdes com responsabilidade social
(Brasil, 2018). A Lei n. 9.394/1996, ao estabelecer as diretrizes e bases da educagdo nacional, orienta a
formagdo integral do educando e a vinculag@o entre educacdo escolar, trabalho e pratica social (Brasil,
1996). A Lein. 14.533/2023, ao instituir a Politica Nacional de Educacao Digital, amplia a centralidade da
cultura digital na formacao escolar brasileira (Brasil, 2023). Esses documentos ndo sdo tratados nesta
dissertacdo como objetos de mera descricdo normativa, mas como referéncias que tensionam a pratica

pedagdgica, pois evidenciam a distancia entre o que se espera da formagdo cientifica contemporanea e as
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condi¢gdes concretas que muitas escolas possuem para efetivar praticas investigativas, tecnologicas e
inclusivas.

E nesse descompasso entre as demandas formativas contemporaneas e a persisténcia de praticas
pedagogicas pouco problematizadoras que se localiza a lacuna desta pesquisa. A literatura educacional
apresenta ampla produgao sobre metodologias ativas, tecnologias digitais e aprendizagem significativa; os
documentos curriculares defendem competéncias relacionadas a investigagdo, a cultura digital e a
contextualizagdo; e a pratica escolar revela dificuldades estruturais, formativas e pedagogicas para integrar
essas dimensoes ao ensino de Quimica. Entretanto, muitas abordagens ainda tratam tais temas de forma
fragmentada: ora enfatizam a metodologia ativa sem discutir o contetido quimico e a mediagao docente, ora
valorizam recursos digitais sem problematizar desigualdade de acesso e intencionalidade pedagogica, ora
discutem aprendizagem significativa sem articular as politicas curriculares e os desafios institucionais da
escola. Essa lacuna justifica a necessidade de uma anélise integrada, capaz de relacionar fundamentos
tedricos, documentos educacionais, producdo académica, limites de implementacao e proposi¢des para a
pratica docente.

Diante desse quadro, esta dissertacdo ¢ orientada pelo seguinte problema de pesquisa: como a
literatura cientifica e os documentos educacionais orientadores da educacao basica brasileira compreendem
a articula¢do entre metodologias ativas e recursos tecnologicos no ensino de Quimica, e que desafios,
limites e contribuicdes essa articulagdo apresenta para a pratica docente? A formulagdo do problema
evidencia que a investigacao ndo se propoe a realizar pesquisa de campo, aplicar intervencao pedagogica,
entrevistar professores ou medir resultados de aprendizagem em turma especifica. O estudo concentra-se
na analise bibliografica e documental do objeto, buscando compreender como a articulagdo entre
metodologias ativas, tecnologias educacionais e ensino de Quimica ¢ discutida teoricamente, orientada
curricularmente e tensionada pelas condi¢des reais da escola. Com isso, evita-se a aparéncia de pesquisa
empirica inexistente e preserva-se a coeréncia cientifica do percurso investigativo.

O objeto de estudo delimita-se a articulagdo entre metodologias ativas e recursos tecnoldgicos no
ensino de Quimica da educagdo basica, com énfase em seus fundamentos tedricos, em suas orientagdes
curriculares, nos desafios de implementacdo e nas contribuicdes possiveis para a pratica docente. A
delimitacdo temporal e teméatica ndo pretende abarcar toda a historia do ensino de Quimica nem todos os
debates sobre tecnologias educacionais, mas concentrar-se na discussdo contemporanea que envolve
aprendizagem significativa, cultura digital, formacao docente, curriculo de Ciéncias da Natureza, praticas
investigativas e proposi¢oes pedagogicas. Essa delimitagdo também impede que o trabalho seja deslocado
para temas acessoOrios ou para debates tecnoldgicos autobnomos que, embora atuais, nao constituem o nucleo
da dissertagdo. O centro da analise permanece no ensino de Quimica e na pratica docente, considerando a

tecnologia e as metodologias ativas como mediagdes possiveis, dependentes de planejamento, contexto,
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formacao e intencionalidade.

A relevancia cientifica da pesquisa decorre da necessidade de sistematizar criticamente um debate
que tem crescido no campo da Educagao em Ciéncias, mas que ainda demanda articulagcdo mais consistente
entre teoria da aprendizagem, didatica da Quimica, curriculo, tecnologias digitais e desenvolvimento
profissional docente. Ausubel (2003), Moreira (2011), Novak e Gowin (1996), Carvalho (2013), Chassot
(2003), Santos e Schnetzler (1997) e Maldaner (2013) oferecem fundamentos importantes para compreender
que a aprendizagem quimica ndo se consolida pela simples exposi¢do de conteudos, mas pela construcao de
relagdes significativas entre conceitos, experiéncias, linguagens e problemas. Ao reunir esses fundamentos
com a analise de documentos educacionais e com discussoes sobre metodologias ativas ¢ TDICs, a
dissertacdo contribui para o campo académico ao evitar tanto a defesa ingénua da inovagao quanto a rejeigao
abstrata das tecnologias, propondo leitura critica, situada e pedagogicamente responsavel.

A relevancia social da investigagdo esta associada ao fato de que a Quimica participa de problemas
publicos que afetam diretamente a vida coletiva, como qualidade da 4gua, alimenta¢cdo, medicamentos,
energia, saneamento, producao industrial, descarte de residuos, poluicdo, mudancas ambientais e consumo.
A compreensao desses temas exige formacao cientifica que permita interpretar informagdes, avaliar riscos,
distinguir evidéncias de opinides, reconhecer impactos tecnologicos e participar de decisdes sociais. Freire
(1996), Chassot (2003), Auler (2007) e Santos (2007) ajudam a compreender que a educacao cientificando ¢
neutra, pois envolve modos de ler o mundo e de posicionar-se diante dele. Nessa perspectiva, o ensino de
Quimica mediado por metodologias ativas e recursos tecnologicos pode ampliar a participa¢do discente
quando vinculado a problemas socialmente significativos, a democratiza¢do do conhecimento e a formacao
de sujeitos criticos.

A relevancia educacional da pesquisa relaciona-se a necessidade de apoiar praticas docentes mais
intencionais, contextualizadas e coerentes com os desafios da escola contemporanea. A inovagao pedagogica
ndo pode ser reduzida a troca de instrumentos, a adogao episodica de plataformas ou a substitui¢ao da aula
expositiva por atividades desconectadas dos objetivos de aprendizagem. Tardif (2014), Néovoa (2009),
Imbernén (2010), Pimenta (2012) e Gatti (2017) ressaltam que a docéncia € uma profissao marcada por
saberes construidos na formagado, na experiéncia, na reflexao e no contexto institucional. Por isso, discutir
metodologias ativas e tecnologias no ensino de Quimica exige considerar formagdo continuada,
planejamento, avaliagdo, infraestrutura, cultura escolar e acompanhamento institucional. A contribui¢do
educacional da dissertacdo estd em indicar que praticas inovadoras precisam ser construidas de modo
articulado, com base tedrica, clareza metodoldgica e compromisso com a aprendizagem dos estudantes.

Com base nessa problematica, o objetivo geral da dissertacdo € analisar, por meio de pesquisa
bibliografica e documental, como a articulagdo entre metodologias ativas e recursos tecnologicos ¢

compreendida no ensino de Quimica da educagdo basica, identificando fundamentos teéricos, orientagdes
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curriculares, desafios de implementacao e contribuigdes para a pratica docente. Esse objetivo geral orienta
a totalidade do percurso investigativo e impede a dispersdo tematica, pois vincula teoria, documentos, analise
critica e proposi¢des pedagogicas. Como desdobramentos, a pesquisa busca examinar os fundamentos
tedricos das metodologias ativas, dos recursos tecnologicos educacionais e da aprendizagem significativa
no ensino de Quimica; contextualizar o ensino de Quimica nas politicas curriculares, nos documentos
educacionais brasileiros e na produgdo académica; analisar criticamente os desafios, limites e possibilidades
da articulacdo entre metodologias ativas e recursos tecnologicos; e propor implicagdes e diretrizes
pedagogicas para a pratica docente, considerando formagdao continuada, infraestrutura escolar,
intencionalidade pedagdgica, planejamento, avaliacao e aprendizagem significativa.

Do ponto de vista metodoldgico, a dissertacdo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza
aplicada quanto a finalidade, qualitativa quanto a abordagem do problema, exploratéria, descritiva e
analitico-interpretativa quanto aos objetivos, e bibliografica e documental quanto aos procedimentos
técnicos. A natureza aplicada justifica-se porque o estudo, embora ndo realize intervenc¢do empirica,
pretende produzir compreensao teorica e proposi¢des educacionais capazes de subsidiar praticas docentes
em Quimica. A abordagem qualitativa ¢ adequada porque a investigacao interpreta sentidos, fundamentos,
tensdes, categorias e documentos, sem pretensdo de mensuracdo estatistica ou generalizagdo por
amostragem. Gil (2022), Minayo (2014), Severino (2016) e Lakatos e Marconi (2022) sustentam que
pesquisas qualitativas sdo pertinentes quando o objeto envolve processos educativos, praticas sociais,
documentos, significados e relacdes complexas que exigem leitura interpretativa e fundamentada.

O método de pesquisa utilizado assume orientagdo analitico-interpretativa, apoiada em leitura
critica, comparagdo teorica, analise documental e sistematizagdo categorial. A pesquisa bibliografica foi
estruturada a partir de livros, artigos cientificos, dissertagoes, teses e producdes académicas que discutem
ensino de Quimica, metodologias ativas, tecnologias digitais, aprendizagem significativa, formagao
docente, curriculo, avaliagdo e inovacdo pedagogica. A pesquisa documental considerou marcos
educacionais e curriculares pertinentes ao objeto, especialmente aqueles voltados a educacdo basica, a area
de Ciéncias da Natureza, a formacdo docente e a cultura digital. Assim, os objetos de pesquisa,
compreendidos como fontes de analise, correspondem ao conjunto de producdes teoricas e documentos
educacionais que permitem interpretar a articulacao entre metodologias ativas e recursos tecnologicos no
ensino de Quimica.

Os procedimentos metodologicos organizaram-se em etapas articuladas. Inicialmente, realizou-se a
delimitagdo do tema, do problema, dos objetivos e das categorias analiticas. Em seguida, procedeu-se a
selecdo de referenciais bibliograficos e documentos educacionais coerentes com o objeto da pesquisa,
priorizando autores reconhecidos no campo da Educacdo, da Educacdo em Ciéncias, da Educacdo Quimica,

das metodologias ativas, das tecnologias educacionais, da aprendizagem significativa e da formagao
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docente. Posteriormente, foi desenvolvida leitura exploratoéria, seletiva, analitica e interpretativa do material,
conforme orientacdo metodoldgica de Gil (2022), Severino (2016) e Lakatos e Marconi (2022). A andlise
buscou identificar aproximacdes, recorréncias, tensdes € lacunas entre literatura cientifica e documentos
educacionais, tomando como categorias centrais: metodologias ativas no ensino de Quimica; recursos
tecnologicos e TDICs; aprendizagem significativa; formagao e pratica docente; desafios estruturais; desafios
pedagogicos; e proposicdes educacionais.

A opc¢ao pela andlise categorial ndo transforma a pesquisa em levantamento estatistico nem em
estudo empirico de frequéncia textual. Bardin (2016) contribui para compreender que categorias permitem
organizar sentidos e construir inferéncias, mas, nesta dissertacdo, a categorizacao ¢ utilizada como
procedimento de ordenacdo critica do material bibliografico e documental. O objetivo nao é quantificar
ocorréncias, ¢ sim compreender como diferentes autores e documentos tratam a articulagdo entre
metodologias ativas, recursos tecnoldgicos e ensino de Quimica. Por isso, a analise mobiliza didlogo teérico
e interpretacdo fundamentada, relacionando conceitos, politicas curriculares, desafios institucionais e
implicagdes pedagogicas. Essa organizacdo metodoldgica assegura coeréncia com a natureza bibliografica
e documental da dissertagdo e evita a inadequagao de capitulos metodoldgicos autdbnomos ou de uma segao
de resultados nos moldes de pesquisa de campo.

A dissertagdo foi estruturada em quatro capitulos analiticos, conforme a ldgica cientifica propria de
uma pesquisa bibliografica e documental. O primeiro capitulo constréi os fundamentos tedricos das
metodologias ativas, dos recursos tecnologicos e da aprendizagem significativa no ensino de Quimica. Nele,
sao discutidos os limites do modelo transmissivo, os fundamentos pedagogicos das metodologias ativas,
suas principais aplicagdes a Educagdao Quimica, o papel das TDICs e a contribui¢do da aprendizagem
significativa para a construcdo do conhecimento quimico. Esse capitulo responde a necessidade de
estabelecer a base conceitual do estudo, demonstrando que metodologias e tecnologias s6 produzem
contribuicdo pedagodgica quando articuladas a objetivos claros, mediagdo docente qualificada e
fundamentos consistentes de aprendizagem.

O segundo capitulo contextualiza o tema no campo das politicas educacionais, dos documentos
curriculares e da producao académica sobre tecnologias e metodologias ativas no ensino de Quimica. A
andlise contempla o lugar da Quimica na educagdo basica brasileira, as competéncias da area de Ciéncias
da Natureza, as discussdes sobre cultura digital e inovagao pedagogica, a formagao docente para integrar
metodologias ativas e recursos tecnoldgicos e a produgdo académica recente sobre a tematica. Esse capitulo
permite compreender que o problema investigado ndo se restringe a sala de aula individual, pois envolve
diretrizes curriculares, politicas de formacdo, infraestrutura escolar, cultura institucional e debates
cientificos que orientam o trabalho pedagogico.

O terceiro capitulo desenvolve a andlise critica da literatura e dos documentos, examinando
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potencialidades e limites da articulacdo entre metodologias ativas e recursos tecnologicos no ensino de
Quimica. A discussdo aborda desafios estruturais, como infraestrutura, acesso e¢ desigualdade tecnologica;
desafios formativos, como saberes docentes, resisténcia e insegurancga pedagogica; desafios pedagogicos,
como intencionalidade, planejamento e avaliagdo; e categorias analiticas resultantes da pesquisa. Esse
capitulo assume fung¢do interpretativa central, pois demonstra que a inovagdo educacional ndo depende
apenas da escolha de uma estratégia metodologica ou de um recurso digital, mas da articulagdo entre
condi¢des materiais, formacdo docente, curriculo, mediacdo pedagdgica e projeto institucional.

O quarto capitulo apresenta implicacdes e proposi¢cdes educacionais para a pratica docente em
Quimica, produzindo contribui¢des mais diretamente voltadas a acdo pedagodgica e a organizagao
institucional. S3o discutidos principios para uma pratica docente inovadora, diretrizes para o uso pedagogico
de recursos tecnolédgicos, formag¢do continuada de professores de Quimica, planejamento, avaliagdo
e acompanhamento das praticas inovadoras, além de proposigdes para escolas e sistemas de ensino. A
fungdo desse capitulo nao € oferecer solugdes automaticas, mas indicar caminhos criticos e contextualizados
para que metodologias ativas e recursos tecnoldgicos sejam integrados ao ensino de Quimica com
responsabilidade pedagogica, fundamento tedrico e compromisso com a aprendizagem significativa. Ao
final, as consideragdes finais retomam o problema, os objetivos, os principais achados, as limitacdes e as
possibilidades de continuidade da pesquisa, encerrando o percurso no fluxo problema, teoria, contexto,

analise, contribuicdes ¢ sintese.
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CAPITULO 1 - FUNDAMENTOS TEORICOS DAS METODOLOGIAS ATIVAS, DOS
RECURSOS TECNOLOGICOS E DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA NO ENSINO DE
QUIMICA

O debate sobre o ensino de Quimica na educagao basica exige compreender que a disciplina nao se
reduz a transmissao de formulas, nomenclaturas e procedimentos algoritmicos, pois constitui um campo de
leitura critica do mundo material, das tecnologias, dos processos produtivos, dos riscos ambientais e das
relagdes entre ciéncia e sociedade. Nesse sentido, Maldaner (2013), Schnetzler (2002) e Santos e Schnetzler
(1997) indicam que a aprendizagem quimica somente adquire densidade formativa quando os conceitos
cientificos sdo tratados como instrumentos de interpretacdo da realidade e ndo como listas isoladas de
conteudos. A centralidade deste capitulo, portanto, consiste em construir uma base tedrica capaz de articular
metodologias ativas, recursos tecnologicos e aprendizagem significativa, evitando tanto a defesa ingénua
da inovacgao pela inovagdo quanto a manutengdo de praticas que apenas reproduzem a cultura transmissiva
ja criticada pela pesquisa em ensino de Ciéncias.

A literatura educacional demonstra que a renovagao do ensino de Quimica depende de uma tensdo
produtiva entre permanéncia e mudanca: permanéncia do rigor conceitual proprio da ciéncia quimica e
mudanga das formas de mediacdo pedagogica que tornam esse conhecimento acessivel, investigativo e
socialmente relevante. Pozo e Gomez Crespo (2009) explicam que aprender Ciéncias envolve reorganizar
formas de pensar, interpretar evidéncias, estabelecer relagdes causais e construir modelos explicativos,
processo que nao se realiza pela simples exposi¢do verbal do professor. Nessa direcdo, Chassot (2003)
compreende a alfabetizagdo cientifica como possibilidade de inclusdo social, porque permite ao estudante
interpretar discursos cientificos presentes na midia, no consumo, na saude, no ambiente e nas decisoes
coletivas. O capitulo assume essa perspectiva critica para examinar as bases pedagogicas de praticas mais
ativas e contextualizadas.

As metodologias ativas sdo discutidas neste capitulo ndo como um repertorio de técnicas prontas,
mas como formas de organizacao do trabalho pedagogico que deslocam o estudante da posi¢cdo de receptor
para a condi¢do de sujeito que investiga, argumenta, compara, elabora hipoteses e participa da construgao
do conhecimento. Berbel (2011), Bacich e Moran (2018) e Diesel, Baldez e Martins (2017) convergem ao
afirmar que tais metodologias exigem intencionalidade docente, planejamento, clareza dos objetivos
formativos e coeréncia entre problema, atividade, acompanhamento e avaliacdo. No ensino de Quimica,
esse deslocamento ¢ particularmente importante porque os conceitos quimicos articulam linguagem
simbdlica, representagdo microscopica e fendmenos macroscopicos, exigindo mediagdes que ultrapassem
a memorizag¢do imediata e favoregcam a compreensao conceitual duradoura.

Os recursos tecnoldgicos e as Tecnologias Digitais da Informag¢do e Comunica¢do também sao
examinados com prudéncia teodrica, pois a presenca de equipamentos, plataformas, aplicativos ou

simuladores ndo garante, por si s0, inovacao pedagogica. Kenski (2012), Coll e Monereo (2008) e Lévy
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(1999) mostram que as tecnologias reconfiguram tempos, linguagens e formas de circulacdo do
conhecimento, mas seus efeitos educativos dependem do modo como sdo integradas ao curriculo, a
avaliacdo, a mediag¢ao docente ¢ as necessidades concretas dos estudantes. No ensino de Quimica, recursos
como simulagdes, videos, ambientes virtuais, laboratorios digitais e ferramentas colaborativas podem
favorecer a visualizagdo de fenomenos abstratos, desde que sejam usados para problematizar, investigar e
interpretar, ndo apenas para ilustrar uma explicacao tradicional.

A aprendizagem significativa constitui o terceiro eixo estruturante do capitulo, pois permite
compreender que a apropriagao do conhecimento quimico depende da relagdo entre novos conteudos e
conhecimentos prévios do estudante. Ausubel (2000), Moreira (2011) e Novak e Gowin (1984) sustentam
que aprender significativamente requer diferenciacdo progressiva, reconciliagdo integradora e organizagao
conceitual, de modo que novas informagdes sejam incorporadas a estrutura cognitiva com sentido. Assim,
o capitulo segue o fluxo problema, fundamentagcdo tedrica, contexto, analise critica, implicacdes
pedagdgicas e sintese, discutindo o ensino transmissivo, os fundamentos das metodologias ativas, suas
principais aplicagdes em Quimica, o papel das TDICs, a aprendizagem significativa e as articulagdes
necessarias para uma pratica docente teoricamente consistente.

A reconstrucdo teorica proposta também reconhece que a mudanca metodologica ndo se realiza
apenas por decisdo individual do professor, pois envolve condi¢des curriculares, tempo de planejamento,
acesso a materiais, formag¢ao continuada e cultura institucional. Gatti (2017), Tardif (2014) e Libaneo (2006)
ajudam a compreender que a pratica docente € atravessada por saberes profissionais, prescricoes oficiais,
demandas sociais e condigdes concretas de trabalho. Por isso, o capitulo evita apresentar metodologias
ativas e tecnologias como solu¢des automaticas para problemas historicamente constituidos. O interesse
central € analisar como esses referenciais podem contribuir para reorganizar o ensino de Quimica sem
descaracterizar o rigor cientifico da disciplina e sem transferir ao professor, isoladamente, a

responsabilidade por superar limites estruturais da escola publica brasileira.

1.1 O ENSINO DE QUIMICA E OS LIMITES DO MODELO TRANSMISSIVO

O modelo transmissivo consolidou-se historicamente na escola como forma dominante de
organiza¢do do ensino, apoiando-se na exposi¢do oral do professor, na copia, na resolugdo repetitiva de
exercicios e na avaliacdo voltada a reproducao de respostas previamente esperadas. No ensino de Quimica,
esse modelo torna-se especialmente problematico porque transforma conceitos complexos, como atomo,
mol, ligacdes quimicas, equilibrio, cinética e transformagdes energéticas, em informagdes fragmentadas
que o estudante deve memorizar sem necessariamente compreender. Maldaner (2013) e Schnetzler (2002)
observam que a tradi¢do conteudista dificulta a constitui¢do de uma educa¢@o quimica comprometida com

a cidadania, pois separa o conhecimento escolar das questdes ambientais, tecnoldgicas e sociais em que a
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Quimica efetivamente se manifesta.

A critica ao ensino transmissivo ndo significa negar a importancia do contetido quimico, mas rejeitar
a ideia de que o contetdo se aprende adequadamente quando é apenas apresentado em sequéncia logica
pelo professor. Pozo e Gomez Crespo (2009) argumentam que os estudantes chegam a escola com
concepgoes prévias sobre matéria, transformacgao, energia e substancias, e essas concepgdes interferem na
interpretagdo dos conhecimentos cientificos. Quando a pratica pedagdgica ignora esses saberes iniciais,
tende a produzir aprendizagem verbalista, fragil e pouco transferivel para novas situagdes. Por isso, a
mediacdo docente precisa criar condi¢cdes para que o estudante confronte explicacdes espontaneas,
interprete evidéncias e reestruture progressivamente seus modelos explicativos.

A permanéncia do modelo transmissivo também se relaciona a fatores institucionais, como
curriculos extensos, tempo reduzido, pressdo por resultados em avaliagcdes externas, precariedade de
laboratérios e formacdo docente frequentemente distanciada da realidade escolar. Gatti (2017), Libaneo
(2006) e Tardif (2014) ajudam a compreender que a pratica docente ndo ¢ resultado apenas de escolhas
individuais, pois depende de condig¢des de trabalho, cultura escolar, politicas curriculares e reconhecimento
profissional. Assim, responsabilizar exclusivamente o professor pela reproducdao de aulas expositivas
simplifica um problema estrutural. A supera¢cdo do transmissivismo exige reorganiza¢cdo do planejamento,
formag¢do continuada, apoio institucional e valorizacdo da dimensdo investigativa do ensino de Ciéncias.

No campo especifico da Quimica, o transmissivismo tende a reduzir a linguagem cientifica a um
conjunto de simbolos desconectados da experiéncia do estudante. Chassot (2003) e Santos e Schnetzler
(1997) defendem que a educagdo quimica precisa permitir que o aluno leia criticamente o mundo,
compreenda processos produtivos, avalie riscos ambientais, interprete informagdes sobre medicamentos,
alimentos, energia e materiais, e participe de debates publicos que envolvam ciéncia e tecnologia. Quando
a Quimica ¢ ensinada somente como nomenclatura, cdlculo e memorizagdo, perde-se sua poténcia de
formacao cultural e politica. A disciplina deixa de ser linguagem de interpretagdo da realidade e passa a ser
vista como obstaculo escolar abstrato.

A critica ao transmissivismo deve considerar que a escola moderna construiu rotinas de ensino
baseadas na previsibilidade: exposi¢do, cdpia, exercicio, corre¢do e prova. Essa sequéncia nao ¢
necessariamente inadequada em todos os momentos, mas torna-se limitada quando ocupa a totalidade da
experiéncia escolar e impede que o estudante formule perguntas, compare evidéncias e produza explicacdes
proprias. Dewey (1916) ja indicava que a aprendizagem se fortalece quando o sujeito enfrenta situagdes
problematicas capazes de exigir pensamento reflexivo, e essa leitura permanece pertinente ao ensino de
Quimica. Quando o conteudo ¢ apresentado apenas como informagao pronta, o estudante tende a decorar
nomes, equacdes e classificagdes sem compreender por que esses conhecimentos foram produzidos, como

se relacionam com fendmenos reais e em que medida interferem na vida social, ambiental e tecnologica.
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No ensino de Quimica, o modelo transmissivo também se expressa no uso excessivo de exercicios
padronizados que cobram aplicacdo mecanica de foérmulas, balanceamentos e nomenclaturas. Pozo e
Gomez Crespo (2009) observam que aprender Ciéncias requer mudancga conceitual, apropriagdo de modelos
e capacidade de explicar fenomenos, dimensdes que nao se consolidam pela repeti¢ao isolada. Mortimer e
Machado (2002) acrescentam que a linguagem quimica envolve relagcdes entre niveis macroscopico,
submicroscopico e representacional, o que exige mediagdes pedagogicas especificas. Assim, quando a aula
permanece centrada apenas na resolucdo de listas, o estudante até pode reconhecer procedimentos, mas
dificilmente compreende a natureza do problema, a funcdo dos modelos cientificos ¢ os limites das

explicacdes quimicas diante da complexidade dos fendmenos.

Uma onga de experiéncia vale mais que uma tonelada de teoria, simplesmente porque ¢ apenas na
experiéncia que qualquer teoria possui significado vital e verificavel. Uma experiéncia, ainda que
muito humilde, é capaz de gerar e conduzir qualquer quantidade de teoria; mas uma teoria separada
de uma experiéncia nao pode ser definitivamente apreendida nem mesmo como teoria. Ela tende a
tornar-se uma simples formula verbal, uma cole¢do de palavras usadas para tornar o pensamento
desnecessario e impossivel. (DEWEY, 1916, p. 144).

A contribui¢do de Dewey (1916) ajuda a compreender por que a critica ao ensino transmissivo nao
se limita a defender aulas mais agradaveis ou dindmicas. O problema central esta na separacdo entre teoria
e experiéncia, pois, quando o conteudo quimico ¢ apresentado sem situacdo de investigagdo, sem problema
real e sem necessidade de interpretacdo, a teoria perde forca explicativa e tende a converter-se em formula
verbal. Essa leitura dialoga com Moreira (2011), para quem a aprendizagem significativa exige relacao
substantiva entre novos conhecimentos e estrutura cognitiva prévia. Assim, a experiéncia, no ensino de
Quimica, ndo pode ser confundida com ativismo vazio; deve ser organizada para que o estudante perceba o
sentido conceitual dos modelos, das representacdes e das evidéncias analisadas.

A permanéncia de praticas transmissivas ndo pode ser atribuida somente a resisténcia docente, pois
muitos professores foram formados em trajetorias nas quais predominou a centralidade da exposi¢do e a
avaliagdo classificatoria. Tardif (2014) lembra que os saberes docentes sdo construidos na formacao, na
experiéncia, na culturaescolar e nas condicoes de trabalho, razao pela qual mudancas metodologicas exigem
processos formativos continuados e colaborativos. Gatti (2017) refor¢a que a formacao docente precisa
articular conhecimento teodrico, pratica situada e reflexdo critica sobre o trabalho pedagogico. Dessa forma,
superar o modelo transmissivo no ensino de Quimica significa enfrentar uma cultura escolar que naturaliza
o professor como emissor do saber e o estudante como receptor de informagdes, mesmo quando os
documentos curriculares indicam competéncias investigativas e contextualizadas.

Outro aspecto decisivo € que o ensino transmissivo costuma reduzir a avaliacdo a instrumento de
verificagdo final, enquanto metodologias mais investigativas exigem acompanhamento processual.

Luckesi (2011) critica a avaliagdo voltada exclusivamente a classifica¢do, porque ela tende a registrar o
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erro sem transforma-lo em oportunidade de intervencao pedagogica. Hoffmann (2014) acrescenta que a
avaliagdo mediadora deve acompanhar o percurso do estudante, permitindo que professor e aluno
compreendam avangos, dificuldades e necessidades de reorganizagdo. Em Quimica, essa mudanca ¢
fundamental porque muitos erros revelam concepgdes alternativas sobre matéria, energia, transformacao,
conservagao e interacao. Quando tais concepgdes sdo ignoradas, o ensino refor¢a respostas decoradas e
perde a possibilidade de reconstru¢ao conceitual.

A limitagdo do transmissivismo torna-se ainda mais visivel quando se considera a relagdo entre
Quimica, tecnologia e sociedade. Chassot (2003) argumenta que a alfabetizacdo cientifica constitui
possibilidade de inclusao social, pois amplia a capacidade de ler criticamente informagdes sobre saude,
ambiente, alimentagdo, energia e consumo. Santos e Schnetzler (1997) defendem que a educagdo em
Quimica deve contribuir para a cidadania, permitindo aos estudantes compreender implicagdes sociais do
conhecimento quimico. Portanto, quando a disciplina ¢ ensinada apenas como sequéncia de contetidos
descontextualizados, ela deixa de cumprir fung¢ao formativa ampla e reforca a percepgao de que a Quimica
¢ distante da vida cotidiana, reservada apenas a especialistas ou a exames escolares.

Outro limite do modelo transmissivo estd na forma como lida com o erro, frequentemente tratado
como falha individual do estudante e ndo como indicador de hipoteses, dificuldades conceituais ou lacunas
de mediagdo. Carvalho (2018) e Auler (2007) indicam que o ensino investigativo e as abordagens Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade ampliam a possibilidade de transformar o erro em objeto de andlise, discussdo e
reconstru¢do. No ensino de Quimica, isso significa valorizar perguntas, justificativas, evidéncias e
argumentacdes, permitindo que o estudante compreenda por que determinada explicagdo ¢ cientificamente
mais adequada. Essa mudanga desloca a aula da mera corre¢do de respostas para a construgao de critérios

de validade cientifica.

1.2 METODOLOGIAS ATIVAS: FUNDAMENTOS PEDAGOGICOS E CONCEITUAIS

As metodologias ativas podem ser compreendidas como principios de organizagdo pedagogica nos
quais o estudante participa de modo efetivo da constru¢do do conhecimento, enfrentando situagdes-
problema, investigando fontes, formulando hipdteses, colaborando com colegas, argumentando e
avaliando percursos de aprendizagem. Berbel (2011) destaca que essas metodologias favorecem autonomia
porque mobilizam o estudante para tomar decisdes intelectuais diante de problemas relevantes. Bacich e
Moran (2018) acrescentam que a atividade discente precisa ser orientada por objetivos formativos claros,
pois participagdo sem direcao pedagdgica pode converter-se em dispersdo. No ensino de Quimica, a
atividade deve conduzir a compreensao dos conceitos € ndo apenas a execu¢ao de tarefas atraentes.

A base pedagdgica das metodologias ativas dialoga com Dewey (1938), para quem a experiéncia

educativa precisa articular acdo, reflexao e continuidade, de modo que uma situacdo vivida pelo estudante se
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converta em aprendizagem quando ¢ investigada, problematizada e reorganizada intelectualmente. Freire
(1996) também contribui para essa compreensdo ao defender que ensinar exige respeito aos saberes dos
educandos, curiosidade epistemoldgica e rejeicao da educagdo bancéria. Embora partam de matrizes teoricas
distintas, Dewey (1938) e Freire (1996) convergem na critica a passividade discente e na defesa de praticas
em que o conhecimento ¢ produzido na relacao entre sujeito, objeto, linguagem e contexto historico.

No ensino de Quimica, os fundamentos das metodologias ativas exigem atencao as especificidades
epistemologicas da disciplina. Mortimer e Machado (2002) ressaltam que compreender Quimica implica
transitar entre niveis de representagdo macroscopico, submicroscopico e simbodlico, movimento que requer
mediacdes cuidadosamente planejadas. Assim, uma metodologia ativa ndo pode limitar-se a distribuir
tarefas em grupo ou pedir apresentagdes; ela deve criar situagcdes em que o estudante observe fenomenos,
interprete dados, use modelos, compare explicagdes e estabeleca relagdes entre linguagem quimica e
realidade. A atividade ¢ pedagogicamente relevante quando conduz a elaboragdo conceitual, ndo quando
apenas substitui a aula expositiva por dinamica superficial.

A discussao conceitual também exige distinguir metodologia ativa de espontaneismo pedagogico.
Zabala (1998), Libaneo (2006) e Tardif (2014) ajudam a compreender que a acdo docente continua central,
ainda que o estudante assuma papel mais participativo. O professor planeja o problema, seleciona materiais,
organiza grupos, define critérios, acompanha dificuldades, propde intervencdes e avalia avancos. Portanto,
metodologias ativas ndo diminuem a responsabilidade docente; ao contrario, ampliam a complexidade do
trabalho pedagogico, pois exigem dominio do contetido, sensibilidade didatica, capacidade de escuta e
habilidade para transformar dividas em oportunidades de aprendizagem.

As metodologias ativas, quando compreendidas em perspectiva critica, ndo eliminam a fungado
docente; ao contrario, ampliam a responsabilidade pedagdgica do professor. Bacich e Moran (2018)
observam que a participagao do estudante depende de desenho didético intencional, selecao adequada de
problemas, acompanhamento das interacdes e avaliagdo coerente com os objetivos de aprendizagem. Berbel
(2011) destaca que a autonomia discente ndo nasce espontaneamente, mas ¢ construida em situagdes que
exigem decisdo, investigacao e responsabilizacdo. No ensino de Quimica, isso significa que o professor
precisa planejar situagdes nas quais os estudantes mobilizem conhecimentos prévios, formulem hipoteses,
analisem evidéncias, usem linguagem cientifica e confrontem explicagdes com dados observaveis, evitando
que a atividade se reduza a movimentacao aparente sem densidade conceitual.

A dimensdo problematizadora ¢ um dos fundamentos mais importantes das metodologias ativas.
Freire (1996) compreende o ato de ensinar como pratica que exige didlogo, curiosidade epistemologica e
respeito a autonomia do educando, o que aproxima sua pedagogia das propostas investigativas
contemporaneas. Berbel (2011) afirma que a problematizacdo permite que o estudante relacione

conhecimento escolar e realidade, deslocando-se da aceita¢do passiva para a analise critica. Em Quimica,
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problemas sobre tratamento de agua, qualidade de alimentos, combustiveis, medicamentos, residuos,
cosméticos e poluicdo atmosférica favorecem aprendizagem porque exigem conceitos quimicos para
interpretar situagdes sociais. Contudo, o problema precisa ser cientificamente orientado; se ndo demandar

explicacdo quimica, corre o risco de permanecer em debate genérico.

O ato intencional ¢, portanto, a unidade tipica da vida digna em uma sociedade democratica. Nos
temos desejado, cada vez mais, que a educacdo seja considerada como a propria vida, e ndo como
uma simples preparacdo para viver mais tarde. Se a educacao ¢ vida, entdo a escola deve apresentar
situagdes de vida que valham a pena, nas quais o estudante atue com propdsito, responsabilidade e
sentido social. (KILPATRICK, 1918, p. 320).

A formulagdo de Kilpatrick (1918) sustenta a importancia de projetos e problemas no ensino de
Quimica porque vincula aprendizagem, propoésito e participagdo democratica. Quando o estudante investiga
a composi¢do de produtos, a qualidade da agua, o descarte de residuos ou a produgdo de energia, o
conhecimento quimico deixa de ser preparacao abstrata para um futuro indefinido e passa a operar como
instrumento de leitura da realidade. Bender (2014) e Hernandez (1998) reforcam que projetos t€ém poténcia
formativa quando articulam investiga¢do, planejamento, produgdo e socializagdo publica. Assim, a
metodologia ativa ndo se justifica por tornar a aula menos expositiva, mas por inserir o estudante em praticas
intelectuais com finalidade social, responsabilidade argumentativa e elaboracao cientifica.

A colaboragdo também ¢ principio estruturante das metodologias ativas, mas deve ser entendida
como construcao intelectual compartilhada, ndo como simples divisao de tarefas. Vygotski (2007) indica
que a interagdo social participa do desenvolvimento das funcdes psicoldgicas superiores, permitindo que
sujeitos avancem com apoio de mediagdes culturais e linguisticas. Bacich e Moran (2018) acrescentam que
a aprendizagem colaborativa exige papéis, registros, negociacdo de sentidos e socializacdo das descobertas.
No ensino de Quimica, o trabalho em grupo precisa favorecer argumentagdo, comparacao de hipoteses,
analise de evidéncias e comunicacao cientifica. Quando cada estudante apenas cumpre uma parte isolada do
trabalho, ndo hé colaboracdo formativa; ha fragmentagdo da atividade, reproduzindo a ldgica instrumental
que as metodologias ativas pretendem superar.

Outro fundamento relevante ¢ a autonomia intelectual, frequentemente mencionada de modo
superficial nos discursos pedagodgicos. Autonomia ndo significa abandono do estudante, auséncia de
explicacdo docente ou substitui¢do do professor por plataformas digitais. Para Berbel (2011), a autonomia
se desenvolve quando o estudante participa de decisdes, responsabiliza-se pelo percurso de aprendizagem
e aprende a justificar escolhas. Para Zabala (1998), a intervengao docente deve organizar situacdes didaticas
capazes de articular contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais. Em Quimica, a autonomia aparece
quando o estudante consegue selecionar informagdes, interpretar resultados, reconhecer limites de uma

explicacdo, revisar hipoteses e aplicar conceitos a situagdes novas. Dessa forma, metodologias ativas
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exigem orientagao sistematica, € nao simples transferéncia de tarefas ao aluno.

As metodologias ativas também tensionam a organizacao tradicional do tempo escolar. Bergmann e
Sams (2012), ao discutirem a sala de aula invertida, mostram que parte do contato inicial com determinados
materiais pode ocorrer antes do encontro presencial, reservando a aula para mediagao, debate e aplicacao.
Entretanto, Leite (2017) alerta que, no ensino de Quimica, essareorganizagao precisa considerar acesso dos
estudantes aos recursos, clareza das orientagdes e acompanhamento das dificuldades. Nao basta enviar
videos ou textos para estudo prévio; € necessario construir perguntas orientadoras, instrumentos de registro
e atividades presenciais que retomem aquilo que foi estudado. Sem essa articulagao, a inversao pode apenas
deslocar a exposicao para casa ¢ manter a sala de aula presa a corre¢cdes mecanicas.

O fundamento critico das metodologias ativas, portanto, estd em compreender que aprender Quimica
envolve apropriar-se de formas de pensar e falar cientificamente sobre o0 mundo. Pozo e Gémez Crespo
(2009) explicam que o estudante precisa construir estruturas conceituais que lhe permitam interpretar
fenomenos e tomar decisdes em contextos diferentes daqueles em que aprendeu. Bacich e Moran (2018)
acrescentam que metodologias ativas exigem avaliagdo processual, devolutivas frequentes e
replanejamento. Assim, a pratica ativa ndo se encerra na realizacdo de uma atividade, mas inclui
acompanhamento do percurso, analise do erro, reorganizacdo do conhecimento e reflexdo sobre o sentido

social da aprendizagem quimica.

Quadro 1— Fixos tedrico-pedagdgicos das metodologias ativas no ensino de Quimica

Eixo Fungao no ensino de Quimica Risco a ser evitado
Parte de fendmenos, casos, controvérsias ou Evita que a atividade se reduza a
Problematizagio situagdes reais que exigem interpretagdo | motivagao inicial sem aprofundamento
quimica. conceitual.

Mobiliza observagdo, levantamento de | Impede a simples reprodugdo de roteiros

Investigacdo hipoteses, analise de dados e constru¢ao de | experimentais fechados e mecénicos.
explicagdes.
Organiza interacdo entre estudantes para Evita trabalhos em grupo sem
Colaboracao negociagdo de sentidos, argumentacao e responsabilidade intelectual
cooperagao. compartilhada.

Garante intervengao qualificada, perguntas | Impede que protagonismo discente seja
Mediagdo docente | orientadoras, acompanhamento e avaliacdo | confundido com auséncia de diregéo
formativa. pedagogica.

Relaciona conceitos quimicos a ambiente, | Evita aplicagao artificial de exemplos
Contextualizagio saude, tecnologia, consumo e vida desconectados dos objetivos cientificos.
cotidiana.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

O Quadro 1 sintetiza que as metodologias ativas dependem de coeréncia interna entre problema,

investigacao, colabora¢do, mediacao e contextualizagdo. Essa leitura impede a compreensao reducionista
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segundo a qual basta substituir uma aula expositiva por uma atividade dinamica para que haja inovacao.
Conforme Berbel (2011) e Bacich e Moran (2018), a poténcia pedagdgica esta na qualidade da situagdo de
aprendizagem, na clareza dos objetivos e na capacidade de provocar reorganizagdo conceitual. No ensino
de Quimica, isso significa planejar experiéncias que facam o estudante relacionar fendmenos observaveis,

linguagem simbodlica, explicagdes microscopicas e implicagdes sociais da ciéncia.

1.3 PRINCIPAIS METODOLOGIAS ATIVAS APLICADAS AO ENSINO DE QUIMICA

Entre as metodologias ativas mais recorrentes no ensino de Quimica, a aprendizagem baseada em
problemas ocupa lugar relevante por organizar o processo educativo a partir de situagcdes desafiadoras que
nao possuem solugdo imediata. Berbel (2011) e Bender (2014) indicam que problemas bem formulados
favorecem mobilizacdo de conhecimentos prévios, pesquisa, argumentagdo ¢ constru¢do de respostas
fundamentadas. Em Quimica, essa estratégia pode ser aplicada a temas como tratamento de agua, descarte
de pilhas, qualidade de alimentos, combustiveis, medicamentos e polui¢do atmosférica. O problema precisa
exigir conhecimentos quimicos para ser compreendido; caso contrario, a atividade corre o risco de tornar-
se debate genérico sem elaboracdo cientifica.

A aprendizagem baseada em projetos também apresenta grande potencial para o ensino de Quimica,
pois articula investigacdo, planejamento, produ¢do e socializa¢do de resultados. Bender (2014), Bacich e
Moran (2018) e Hernandez (1998) defendem que projetos educativos favorecem integragdo entre diferentes
saberes e permitem que os estudantes desenvolvam autonomia, colaboragdo e responsabilidade. No
contexto da Quimica, projetos podem envolver andlise de 4gua da comunidade, estudo de produtos de
limpeza, produgcdo de materiais alternativos, investigagdo de residuos escolares ou elaboragdo de
campanhas sobre consumo responsavel. O valor formativo do projeto esta na relagdo entre pratica, teoria,
evidéncias e reflexdo critica, ndo apenas no produto final.

A sala de aula invertida, discutida por Bergmann e Sams (2012), desloca parte do contato inicial
com conteudos para momentos prévios, reservando o tempo presencial para resolugdo de problemas,
experimentacao, discussdo e acompanhamento das dificuldades dos estudantes. Leite (2017) destaca que,
no ensino de Quimica, essa estratégia pode favorecer o uso de videos, simulacdes, textos orientadores e
questionarios diagndsticos antes da aula, permitindo que o professor utilize o encontro presencial para
aprofundar conceitos, corrigir equivocos e promover atividades investigativas. Contudo, a sala invertida
exige planejamento rigoroso, acesso aos materiais e formas de acompanhamento, pois enviar conteudo para
estudo prévio ndo caracteriza, por si sO, inovagao pedagogica.

O ensino por investigagcdo constitui outra abordagem relevante, especialmente por aproximar a aula
de Quimica das praticas de produ¢do do conhecimento cientifico. Carvalho (2018) explica que a investigagao

escolar ndo deve ser confundida com reproducdo integral do trabalho cientifico profissional, mas com
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criacdo de situagdes em que o estudante formule perguntas, teste hipoOteses, analise dados, registre
conclusoes e justifique explicagdes. Em Quimica, atividades investigativas podem partir de mudancas de
cor, formagdo de precipitados, variagdo de temperatura, separagdo de misturas, reacdes acido-base ou
estudos de materiais. A questao central € que o experimento nao seja demonstragdo passiva, mas ocasiao para
pensar conceitualmente.

A aprendizagem baseada em problemas, no ensino de Quimica, precisa partir de situagdes que
contenham conflito cognitivo e relevancia social. Berbel (2011) e Bender (2014) indicam que problemas
bem construidos ndo apresentam solugdo Unica imediata, pois exigem pesquisa, discussao, tomada de
decisdo e avaliacdo de alternativas. Em uma sequéncia sobre solugdes, por exemplo, a analise de
potabilidade da agua pode mobilizar concentragdo, solubilidade, pH, contaminagao, tratamento ¢ legislacao
ambiental, articulando conceitos quimicos e cidadania. A for¢a dessa abordagem estd em fazer com que o
estudante perceba a necessidade do conhecimento cientifico para compreender a situa¢do. Se o problema
for apenas ilustracdo ou pretexto motivacional, a aprendizagem perde densidade e retorna ao padrdo
transmissivo com aparéncia inovadora.

A aprendizagem baseada em projetos, por sua vez, favorece integracdo entre diferentes contetidos e
producao de resultados socialmente comunicéveis. Hernandez (1998) compreende os projetos como forma
de reorganizar o curriculo a partir de questdes investigativas, enquanto Bender (2014) destaca planejamento,
colaboragdo, pesquisa e apresentagdo publica. No ensino de Quimica, projetos podem envolver
desenvolvimento de sabdes artesanais com discussdo sobre reagdes de saponificacdo, investigacdo de
residuos escolares, estudo de materiais biodegradaveis ou campanhas sobre uso seguro de produtos
quimicos domésticos. Contudo, o professor precisa garantir que o projeto ndo se limite ao produto final, pois
0 percurso investigativo, os registros, as escolhas metodologicas e a argumentacao conceitual constituem o
nucleo da aprendizagem quimica.

O ensino por investigac¢do tem especial relevancia porque aproxima a aula de Quimica das praticas
de construgdo do conhecimento cientifico. Carvalho (2018) afirma que atividades investigativas devem
criar condi¢des para que estudantes formulem perguntas, levantem hipoteses, testem ideias, organizem
dados e elaborem explicagdes. Suart e Marcondes (2009) observam que a experimentacdo escolar pode
desenvolver habilidades cognitivas superiores quando ultrapassa roteiros fechados. Assim, uma atividade
sobre velocidade das reagdes, equilibrio quimico ou separacdo de misturas deve permitir comparacao de
condi¢des, andlise de resultados inesperados e discussdo de modelos explicativos. O laboratdrio, real ou
virtual, ndo deve ser espago de confirmagao passiva da teoria, mas ambiente de producdo orientada de
evidéncias.

A experimentagdo problematizadora exige também atengdo aos riscos de simplificagdo. Muitas

praticas escolares reproduzem receitas experimentais que indicam materiais, procedimentos e resultados
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esperados, deixando pouco espaco para tomada de decisdo e raciocinio cientifico. Maldaner (2013) e
Schnetzler (2002) defendem que o ensino de Quimica precisa superar a separagdo entre fazer e pensar, pois
a manipulacdo de materiais s6 se torna educativa quando acompanhada de interpretagdo conceitual. Dessa
forma, uma experiéncia visualmente interessante pode ser pedagogicamente fragil se ndo provocar
perguntas, registros, comparacao de hipoteses e discussao das limitagdes do procedimento. A atividade
ativa ¢ aquela que mobiliza pensamento quimico, ndo apenas aquela que coloca estudantes em movimento.

A experimentagdo problematizadora merece destaque porque a Quimica possui forte tradig¢do
experimental, mas nem todo experimento contribui para aprendizagem significativa. Suart ¢ Marcondes
(2009) observam que atividades praticas podem permanecer presas a roteiros fechados, nos quais o estudante
apenas confirma resultados esperados, sem compreender o problema investigado. Para tornar-se ativa, a
experimentacao precisa envolver perguntas, previsdes, analise de evidéncias, comparacao entre hipoteses e
discussao dos limites dos modelos explicativos. Assim, o laboratorio, real ou virtual, deve ser compreendido
como espago de investigacdo orientada e ndo como simples ilustracdo da teoria previamente exposta.

A aprendizagem colaborativa, por sua vez, possibilita que os estudantes negociem significados,
formulem explicagdes, comparem procedimentos e aprendam com diferentes formas de raciocinio.
Vygotski (2007), embora ndo trate especificamente de metodologias ativas no sentido contemporaneo,
oferece fundamento importante ao destacar o papel das interacdes sociais na aprendizagem e no
desenvolvimento. No ensino de Quimica, a colaboragdo precisa ser planejada para evitar divisdo mecanica
de tarefas, exigindo que todos participem da interpretacdo dos fenomenos e da construgdo das conclusdes.
Quando bem mediada, a interacdo fortalece argumentagao, linguagem cientifica e compreensdo conceitual.

A sala de aula invertida pode contribuir para o ensino de Quimica quando articulada a praticas
presenciais de maior complexidade. Bergmann e Sams (2012) propdem deslocar parte do contato inicial com
conteudos para momentos prévios, mas Bacich e Moran (2018) alertam que a inversdao precisa ser
acompanhada por planejamento e avaliacdo formativa. Em Quimica, videos sobre ligagdes quimicas,
estruturas moleculares, reacdes ou propriedades periddicas podem preparar discussdes, simulagdes e
resolucao de problemas em sala. Todavia, estudantes com dificuldades de acesso ou de organizagdao do
estudo precisam de alternativas, acompanhamento e retomadas coletivas. Sem esses cuidados, a proposta
pode ampliar desigualdades e transformar a aula presencial em espaco de cobranca do que ndo foi
adequadamente mediado.

A aprendizagem colaborativa, quando planejada com rigor, favorece a apropria¢do da linguagem
quimica. Vygotski (2007) destaca o papel da linguagem na mediacdo do pensamento, o que ¢
particularmente relevante em uma disciplina marcada por simbolos, formulas, equacdes e modelos.
Mortimer e Machado (2002) observam que aprender Quimica envolve transitar entre diferentes formas de

representacdo e discurso. Por isso, atividades colaborativas devem exigir que os estudantes expliquem
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processos, justifiquem procedimentos, comparem resultados e produzam registros compreensiveis. A
colaborag¢do ndo substitui o estudo individual nem a intervencao docente; ela cria condigdes para que cada
estudante confronte suas explicacdes com as de colegas e reestruture seu modo de pensar.

A figura a seguir sintetiza visualmente algumas metodologias ativas que podem ser articuladas ao
ensino de Quimica, especialmente quando o professor busca aproximar fundamentagao, planejamento e
pratica pedagdgica. A imagem foi escolhida por reunir, em um mesmo esquema, problematizagao,
aprendizagem colaborativa, ensino por investigacdo, sala de aula invertida e aprendizagem baseada em

projetos, e por dialogar diretamente com o eixo teodrico deste capitulo.

Figura 1— Metodologias ativas no ensino de Quimica

Metodologias ativas no ensino de Quimica
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

1.4 RECURSOS TECNOLOGICOS E TDICS NO ENSINO DE QUIMICA

A discussdo sobre recursos tecnoldgicos no ensino de Quimica exige superar duas posicoes
igualmente limitadas: a rejeicdo conservadora das tecnologias como ameaga a escola e a crenga tecnicista
de que sua simples presenca resolveria problemas historicos de aprendizagem. Kenski (2012) afirma que
tecnologia envolve modos de organizar conhecimentos, tempos, linguagens e relacdes, ndo apenas
equipamentos. Coll e Monereo (2008) acrescentam que as tecnologias digitais criam novos cendrios de
aprendizagem, mas sua relevancia depende dos usos pedagdgicos efetivamente construidos. Assim, no
ensino de Quimica, simuladores, videos, aplicativos, plataformas e laboratorios virtuais sdo recursos

mediadores, e ndo substitutos da mediacao docente.

A especificidade da Quimica torna as TDICs particularmente relevantes porque muitos contetidos
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dependem da compreensao de entidades e processos que ndo sdo diretamente observaveis. Mortimer e
Machado (2002) destacam que a aprendizagem quimica envolve relagcdes entre representagdes
macroscopicas, submicroscopicas e simbolicas. Simuladores digitais, anima¢des moleculares e ambientes
interativos podem auxiliar o estudante a visualizar interagdes, particulas, ligagdes, forcas intermoleculares,
equilibrio e transformacgdes energéticas. Entretanto, conforme Moreira (2011), representacdes s6 produzem
aprendizagem quando se conectam a estrutura cognitiva do estudante; por isso, a tecnologia precisa ser
acompanhada de perguntas, registros, comparacao de hipdteses e analise conceitual.

No campo da cultura digital, Lévy (1999) contribui ao mostrar que as formas contemporaneas de
producao e circulagdo do conhecimento sdo marcadas por redes, interatividade e inteligéncia coletiva. Essa
perspectiva dialoga com Bacich e Moran (2018), para quem metodologias ativas e tecnologias educacionais
podem ampliar tempos e espacos de aprendizagem, desde que estejam integradas a projetos pedagdgicos
consistentes. No ensino de Quimica, ambientes virtuais podem apoiar foruns de discussao, producao
colaborativa de mapas conceituais, analise de dados experimentais, constru¢do de relatorios e
compartilhamento de evidéncias, favorecendo continuidade entre aula presencial, estudo auténomo e
investigagdo orientada.

A Base Nacional Comum Curricular também refor¢a que o uso de tecnologias digitais precisa ser
critico, significativo, reflexivo e ético, o que impede reduzi-las a ferramentas de entretenimento ou a
dispositivos de exposicao de conteudos. Essa orientacao aproxima-se das reflexdes de Kenski (2012) e Coll
e Monereo (2008), pois considera que a tecnologia deve apoiar comunicacdo, autoria, produgdo de
conhecimento e resolucdo de problemas. Em Quimica, isso implica formar estudantes capazes de buscar
informagdes confidveis, interpretar dados, avaliar fontes, compreender riscos tecnoldgicos e participar de
debates sobre ciéncia, ambiente, saude e sociedade.

Os simuladores digitais constituem um dos recursos mais promissores para o ensino de Quimica,
desde que sejam usados como instrumentos de investigagdo, ndo apenas como animagdes ilustrativas. Coll
e Monereo (2008) explicam que ambientes digitais ampliam possibilidades de interagdo com informagdes,
mas a aprendizagem depende da qualidade das tarefas propostas. Kenski (2012) reforca que tecnologias
modificam ritmos e linguagens, exigindo novas formas de mediagdo docente. Em contetidos como estrutura
atdmica, polaridade, geometria molecular, equilibrio quimico e colisdes, simula¢des podem tornar visiveis
relagdes que ndo aparecem diretamente no laboratdrio escolar. Entretanto, o professor precisa orientar
observagdes, propor perguntas e solicitar registros, para que a visualizagdo se converta em interpretacao
conceitual.

Os ambientes virtuais de aprendizagem também podem ampliar o acompanhamento do processo
educativo. Bacich e Moran (2018) indicam que plataformas digitais permitem organizar materiais,

foruns, atividades, devolutivas e percursos personalizados, desde que integradas ao planejamento. No
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ensino de Quimica, esses ambientes podem reunir roteiros investigativos, videos curtos, simuladores, mapas
conceituais, questionarios diagndsticos e espacos de socializag¢ao de hipoteses. Contudo, Lévy (1999) ajuda
a compreender que a inteligéncia coletiva depende de participacdo efetiva, e ndo apenas de acesso a
repositorios. Quando o ambiente virtual serve apenas para depositar arquivos, ele reproduz a logica
transmissiva em formato digital. Sua contribui¢ao formativa aparece quando favorece interacao, autoria,
colaboragdo e acompanhamento docente.

A tecnologia também deve ser analisada a luz das desigualdades educacionais. Gatti (2017) e Libaneo
(2006) mostram que a qualidade do trabalho pedagdgico depende de condig¢des institucionais concretas, e
nao somente de disposi¢ao individual do professor. Escolas com internet instdvel, poucos equipamentos,
laboratérios precarizados e auséncia de suporte técnico enfrentam limites reais para incorporar recursos
digitais. Além disso, estudantes podem possuir acesso desigual a celulares, computadores e conectividade.
Dessa forma, a defesa das TDICs no ensino de Quimica precisa vir acompanhada de politicas de
infraestrutura, formagao e acompanhamento. Sem essas condicdes, a inovagao tecnoldgica pode aprofundar
desigualdades e responsabilizar professores por problemas que extrapolam sua a¢ao individual.

Além das desigualdades de acesso, a utilizagdo das TDICs deve considerar a formagao docente ¢ a
sustentabilidade institucional das propostas. Gatti (2017) e Kenski (2012) lembram que a inovacao
educacional depende de condi¢des materiais, politicas e profissionais. Em escolas sem conectividade
adequada, sem equipamentos suficientes ou sem apoio técnico, o uso de tecnologias pode tornar-se
episodico e frustrante. Por isso, o professor de Quimica precisa planejar alternativas inclusivas, combinar
recursos digitais e ndo digitais, utilizar tecnologias de baixo custo quando necessario e garantir que a
atividade pedagdgica permaneca centrada na aprendizagem cientifica. A tecnologia deve ampliar
oportunidades, ndo aprofundar exclusdes.

O uso pedagodgico das TDICs exige critérios didaticos claros. Leite (2017) observa que tecnologias
no ensino de Quimica sdo mais produtivas quando favorecem representacdo, experimentagao, comunicagao
e avaliacdo. Kenski (2012) acrescenta que tecnologia ¢ mediagdo cultural, ndo simples equipamento. Por
i1sso, antes de escolher um aplicativo ou simulador, o professor precisa perguntar que conceito serd
trabalhado, que dificuldade sera enfrentada, que interacdo sera proposta e que evidéncias de aprendizagem
serdo produzidas. A ferramenta deve estar subordinada ao objetivo formativo. Quando a escolha parte
apenas da novidade do recurso, ha risco de dispersdo, superficialidade e substituicdo do problema
pedagdgico por entretenimento tecnologico.

As TDICs podem favorecer aprendizagem inclusiva quando permitem multiplas formas de acesso,
representacdo e expressdo. Coll e Monereo (2008) defendem que ambientes digitais ampliam recursos
semiodticos, possibilitando textos, imagens, animagdes, sons, mapas e interacdes. Em Quimica, essa

diversidade ¢ relevante porque muitos estudantes tém dificuldade de imaginar particulas, ligacdes,
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estruturas e transformacodes invisiveis. Simulag¢des, modelos tridimensionais e videos experimentais podem
apoiar estudantes com diferentes estilos de aprendizagem, desde que acompanhados de explicacdo e
atividade orientada. A inclusdo, entretanto, ndo se garante pela tecnologia em si. Ela depende de
acessibilidade, adaptacao pedagdgica, linguagem adequada e acompanhamento das necessidades reais dos
estudantes.

A integracdo entre metodologias ativas e tecnologias digitais deve ser compreendida como uma
relacdo de mediacdo. Bacich e Moran (2018) afirmam que metodologias ativas e tecnologias podem
potencializar-se mutuamente quando o estudante participa de experiéncias investigativas, colaborativas e
autorais. No ensino de Quimica, isso pode ocorrer em sequéncias que combinam problema inicial, estudo
orientado em ambiente virtual, simulagdo de fendmenos, experimento presencial, discussdo colaborativa e
produgdo de sintese. Essa integracao exige planejamento sist€émico, pois a simples justaposi¢do de atividade
ativa e recurso digital ndo garante aprendizagem. O sentido pedagdgico emerge da coeréncia entre problema,

conceito, mediagdo, tecnologia, registro e avaliagao.

1.5 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO QUIMICO

A aprendizagem significativa, formulada por Ausubel (2000), constitui referéncia essencial para
compreender a constru¢do do conhecimento quimico, pois afirma que o fator mais importante para aprender
¢ aquilo que o estudante ja sabe. Essa ideia tem implicagdes profundas para o ensino de Quimica, uma vez
que os alunos chegam a escola com explicagdes prévias sobre substancias, misturas, combustao,
acidez, conservacdo da massa, energia e materiais. Moreira (2011) explica que o professor precisa
identificar esses conhecimentos iniciais e propor situagdes que permitam relaciond-los a conceitos
cientificos mais amplos. Sem essa relacao, a aprendizagem tende a ser mecanica, verbal e de curta duragao.

A teoria ausubeliana distingue aprendizagem mecanica de aprendizagem significativa. Na
aprendizagem mecanica, o estudante memoriza informagdes sem integra-las de modo substantivo a
estrutura cognitiva; na significativa, novos conhecimentos sdo relacionados a conceitos relevantes ja
existentes, produzindo reorganizacao conceitual. Novak e Gowin (1984) ampliam essa discussao ao propor
mapas conceituais como instrumentos para representar relacdes entre ideias € acompanhar a construcao de
significados. No ensino de Quimica, mapas conceituais podem ajudar estudantes a relacionar propriedades,
constitui¢do, transformacgdes, modelos e aplicagdes, evitando que os contetidos aparecam como topicos
isolados.

A construgdo do conhecimento quimico exige considerar que o estudante precisa transitar entre
diferentes niveis de representacdo. Mortimer ¢ Machado (2002) ressaltam que compreender um fendmeno
quimico ndo significa apenas observar uma mudanga visivel, mas interpreta-la por meio de modelos de

particulas, equacdes, relagdes quantitativas e linguagem especifica. Nesse sentido, a aprendizagem
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significativa depende de organizadores prévios, atividades investigativas, recursos visuais, experimentagao
e mediacao discursiva. Quando o professor explicita as relacdes entre o que se observa, o que se representa
€ 0 que se explica teoricamente, favorece a integracao conceitual defendida por Ausubel (2000) e Moreira
(2011).

As metodologias ativas aproximam-se da aprendizagem significativa porque criam situagcdes em
que o estudante precisa mobilizar conhecimentos prévios para resolver problemas, interpretar dados e
construir explicacdes. Berbel (2011) e Bacich e Moran (2018) indicam que a atividade discente torna-se
formativa quando exige tomada de decisdo intelectual e reflexao sobre o processo. Em Quimica, isso pode
ocorrer em atividades sobre qualidade da dgua, reagdes em alimentos, materiais poliméricos, combustiveis
ou impactos ambientais. O desafio é garantir que a atividade ndo permanega no senso comum, mas conduza
a apropriagdo de conceitos quimicos cientificamente validos.

A aprendizagem significativa ¢ especialmente importante para o ensino de Quimica porque muitos
conceitos escolares entram em tensdao com explicagdes do senso comum. Moreira (2011) explica que novos
conhecimentos precisam relacionar-se de modo ndo arbitrario e substantivo a estrutura cognitiva do
aprendiz. Ausubel (2000) destaca que o conhecimento prévio é fator decisivo para a aprendizagem, pois
funciona como ponto de ancoragem para novas ideias. Em Quimica, estudantes chegam a escola com
concepgoes sobre dissolugdo, combustdo, mistura, acidez, pureza e transformagao, nem sempre compativeis
com modelos cientificos. Ignorar essas concepgdes favorece memorizagao; investiga-las permite organizar
intervengoes capazes de promover diferenciacao progressiva e reconciliacao integradora.

Os organizadores prévios podem contribuir para superar dificuldades recorrentes na aprendizagem
quimica. Moreira (2011) indica que organizadores prévios ajudam a estabelecer pontes cognitivas entre
aquilo que o estudante ja sabe e aquilo que precisa aprender. No ensino de Quimica, podem assumir a forma
de situacdes-problema, esquemas comparativos, mapas conceituais, perguntas diagnosticas, analogias
cuidadosamente controladas ou videos curtos que antecipam relagdes gerais. O objetivo ndo ¢ simplificar
excessivamente o conteudo, mas preparar a estrutura cognitiva para receber novos conceitos. Quando o
professor inicia uma sequéncia pela identificagdo das ideias dos estudantes, aumenta a possibilidade de
construir aprendizagem significativa em lugar de simples reprodugdo verbal.

A relagdo entre aprendizagem significativa e metodologias ativas aparece com forga na exigéncia de
participagdo cognitiva. Uma atividade pode ser denominada ativa, mas permanecer cognitivamente passiva
se o estudante apenas executa passos sem compreender o sentido do que faz. Ausubel (2000) e Moreira
(2011) permitem diferenciar participacao aparente de aprendizagem substantiva. Em Quimica, manipular
materiais, assistir a videos ou usar simuladores s6 favorece aprendizagem significativa quando o estudante
relaciona acdes, observacdes e modelos explicativos. Por isso, o professor precisa propor perguntas que

obriguem comparagdo, justificacdo, previsdo, analise de erro e generalizagcdo. A atividade torna-se
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significativa quando reorganiza a estrutura conceitual do estudante.

Essa orientacdo expressa a relacdo entre conhecimento conceitual e formacao cidada. Santos e
Schnetzler (1997) sustentam que a educagdo quimica comprometida com a cidadania ndo substitui conceitos
por temas sociais, mas utiliza temas sociais para atribuir sentido aos conceitos € permitir interpretacao critica
da realidade. Assim, compreender processos quimicos em relagdo as implicagdes ambientais, sociais e
tecnoldgicas significa superar tanto o conteudismo abstrato quanto o ativismo sem ciéncia. A
aprendizagem significativa exige o encontro entre rigor conceitual, contexto e participacao intelectual do
estudante.

A construc¢ao do conhecimento quimico também depende da articulagao entre linguagem cotidiana
e linguagem cientifica. Mortimer e Machado (2002) mostram que o ensino de Quimica envolve aprender
formas especificas de falar, escrever e representar fenomenos. Chassot (2003) associa alfabetizagdo
cientifica a capacidade de ler o mundo com instrumentos da ciéncia. Assim, a aprendizagem significativa
ndo ¢ apenas retencdo de conceitos, mas apropriacio de uma linguagem que permite interpretar
transformagdes materiais e participar de debates sociais. Quando o estudante compreende o significado de
concentragdo, acidez, reacdo, equilibrio ou oxidagdo, passa a analisar informagdes sobre medicamentos,
alimentos, combustiveis e meio ambiente com maior autonomia intelectual.

A avaliagdo ¢ parte constitutiva da aprendizagem significativa. Luckesi (2011) entende a avaliagdao
como ato de investigar a qualidade da aprendizagem para tomar decisdes pedagogicas, e Hoffmann (2014)
defende acompanhamento mediador do percurso do estudante. Em metodologias ativas, isso exige
instrumentos variados: registros de investigagcdo, mapas conceituais, relatorios, portfolios, autoavaliagdo,
rubricas, debates e resolu¢do de problemas. No ensino de Quimica, a avaliacdo deve verificar ndo apenas
resposta final, mas processo de raciocinio, uso de evidéncias, coeréncia representacional e capacidade de
transferir conceitos para situagcdes novas. Desse modo, avaliagdo e aprendizagem deixam de ser momentos
separados e passam a constituir uma mesma dindmica formativa.

A aprendizagem significativa também exige cuidado com a interdisciplinaridade. Santos e
Schnetzler (1997) defendem uma educacdo em Quimica comprometida com a cidadania, o que exige
didlogo com ambiente, satide, tecnologia, economia e cultura. Entretanto, a interdisciplinaridade nao pode
dissolver a especificidade quimica em debates gerais. O conhecimento quimico possui conceitos, métodos,
representacdes e critérios proprios, e € justamente essa especificidade que permite interpretar problemas
sociais com profundidade cientifica. Assim, metodologias ativas e TDICs devem favorecer conexdes
interdisciplinares sem abandonar os fundamentos da disciplina. O desafio docente ¢ articular relevancia
social e rigor conceitual, evitando tanto o conteudismo isolado quanto a contextualizacao superficial.

Nessa perspectiva, os instrumentos avaliativos precisam ser escolhidos conforme a natureza das

aprendizagens pretendidas. Luckesi (2011), Hoffmann (2014) e Moreira (2011) contribuem para
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compreender que a avaliacdo deve produzir informacdes sobre avangos conceituais, dificuldades
persistentes, argumentagdes e capacidade de transferéncia. Em metodologias ativas, registros de
investigacdo, mapas conceituais, portfolios, autoavaliacdo, resolucdo de problemas e apresentacdo de
evidéncias permitem acompanhar o percurso formativo sem reduzir a aprendizagem a resposta final. No
ensino de Quimica, tais instrumentos tornam visivel se o estudante apenas reproduziu féormulas ou se

compreendeu relagdes entre fendmenos, modelos, representagdes e aplicacdes sociais do conhecimento

quimico.
Quadro 2 — Articula¢@o entre aprendizagem significativa, metodologias ativas e TDICs
Dimensio Mediacio no ensino de Quimica Implicacio pedagogica
Conhecimentos prévios Levantamento de concepgdes sobre Permite planejar intervencdes que
fendmenos quimicos cotidianos antes da transformem ideias iniciais em
formalizacdo tedrica. conceitos cientificos.
Organizadores prévios Uso de esquemas, perguntas, situagdes- Favorece ancoragem dos novos
problema e mapas iniciais para preparar a conteudos na estrutura cognitiva do
aprendizagem. estudante.
Atividade investigativa Problemas, projetos, experimentos e Impede aprendizagem mecanica e
simulagdes orientados por hipdteses, fortalece relagdes substantivas entre
evidéncias e justificativas. conceitos.
Representacdo de fenomenos abstratos por |Amplia visualizagdo e interagdo quando
Tecnologia digital simulac¢des, modelos, videos e ambientes vinculada a objetivos conceituais.
colaborativos.
Acompanhamento de registros, erros,  [Transforma a avaliacdo em mediacdo da
Avaliagdo formativa hipoteses, argumentos e reorganizacdes aprendizagem e ndo apenas em
conceituais. classificagdo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

O Quadro 2 evidencia que a aprendizagem significativa ndo ¢ um resultado espontaneo da atividade,
mas uma constru¢do planejada que articula diagnostico, mediagdo, representacao, investigacao e avaliagao.
Ausubel (2000) e Moreira (2011) refor¢gam que a ancoragem conceitual depende da disponibilidade de ideias
relevantes na estrutura cognitiva do estudante e da organizacdo logica do material de ensino. Nesse
processo, metodologias ativas e TDICs sdo meios para favorecer relagdes, ndo fins em si mesmas. A pratica
docente em Quimica precisa, portanto, selecionar recursos e estratégias conforme sua capacidade de produzir

compreensdo conceitual, autonomia intelectual e leitura critica do mundo quimico.

1.6 SINTESE DO CAPITULO
A analise desenvolvida neste capitulo permite afirmar que a literatura cientifica compreende
metodologias ativas, recursos tecnologicos e aprendizagem significativa como dimensdes interdependentes

da renovacao do ensino de Quimica. Maldaner (2013), Schnetzler (2002) e Santos e Schnetzler (1997)
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demonstram que a disciplina precisa superar a fragmentacao conteudista para assumir sua funcao formativa,
social e cultural. Ao mesmo tempo, Ausubel (2000), Moreira (2011) e Novak e Gowin (1984) indicam que
tal superacdo so6 produz aprendizagem consistente quando novos conhecimentos se articulam aos saberes
prévios dos estudantes e reorganizam sua estrutura conceitual.

O primeiro eixo do capitulo mostrou que o modelo transmissivo possui limites profundos,
especialmente por centralizar a fala docente, reduzir a participacdo discente e transformar a linguagem
quimica em objeto de memorizacao. Pozo e Gomez Crespo (2009) e Chassot (2003) permitem compreender
que aprender Quimica demanda interpretacao de fenomenos, constru¢ao de modelos, argumentagao e leitura
critica da realidade. A critica ao transmissivismo, portanto, ndo significa desvalorizagdo do contetido, mas
defesa de uma forma mais exigente de aprendizagem, na qual o contetido seja compreendido, aplicado,
problematizado e relacionado aos desafios cientificos e sociais contemporaneos.

O segundo eixo evidenciou que as metodologias ativas possuem fundamentos pedagodgicos que
ultrapassam a simples ado¢do de técnicas. Berbel (2011), Dewey (1938), Freire (1996), Bacich e Moran
(2018) e Diesel, Baldez ¢ Martins (2017) indicam que a atividade discente deve envolver problema,
investigagdo, autonomia, colaboragao e reflexao. No ensino de Quimica, isso exige que problemas, projetos,
sala de aula invertida, investigacdo e experimentagcdo problematizadora sejam planejados para produzir
apropriacdo conceitual. Assim, a pratica ativa precisa ser teoricamente orientada para evitar a
superficialidade metodologica.

O terceiro eixo mostrou que os recursos tecnoldgicos e as TDICs ampliam possibilidades de
representacdo, interacdo, visualizagcdo e autoria, mas ndo substituem a mediacdo docente. Kenski (2012),
Lévy (1999), Coll e Monereo (2008) e Leite (2017) refor¢am que tecnologias educacionais precisam estar
vinculadas a objetivos pedagdgicos e condi¢des concretas de uso. No ensino de Quimica, simuladores,
videos, laboratorios virtuais e ambientes digitais sdo mais relevantes quando permitem investigar
fendmenos, interpretar evidéncias, relacionar niveis de representacdo e desenvolver pensamento cientifico,
e ndo quando apenas adornam praticas tradicionais.

O quarto eixo destacou que a aprendizagem significativa ¢ o fundamento que integra os demais
elementos, pois metodologias ativas e TDICs somente cumprem funcdo formativa quando favorecem
relacdes substantivas entre conhecimentos prévios e novos conceitos. Moreira (2011) e Novak e Gowin
(1984) sustentam que a aprendizagem envolve diferenciagdo progressiva e reconciliacdo integradora,
processos indispensaveis para a compreensdao da Quimica. Essa perspectiva permite avaliar criticamente
propostas pedagogicas que se anunciam inovadoras, mas nao demonstram como os estudantes reorganizam
conceitos, constroem explicagdes e aplicam o conhecimento a novas situacoes.

A sintese do capitulo também evidencia que metodologias ativas e TDICs precisam ser avaliadas

por sua capacidade de produzir aprendizagem significativa, e ndo apenas por sua aparéncia inovadora.
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Bacich e Moran (2018), Kenski (2012) e Moreira (2011) permitem compreender que participacao,
tecnologia e aprendizagem somente se articulam quando hé intencionalidade pedagdgica. No ensino de
Quimica, isso significa selecionar problemas relevantes, garantir rigor conceitual, organizar registros,
acompanhar o raciocinio discente e avaliar processos. A inovagao, portanto, ndo estd no abandono da
explicacdo docente, mas na reorganizagao do ensino para que explicacdo, investigagdo, experimentacgao,
colaboragdo e tecnologia componham um percurso formativo coerente.

Por fim, o capitulo aponta que a renovagao do ensino de Quimica depende de uma leitura integrada
entre teoria pedagogica, politica curricular e pratica escolar. Maldaner (2013), Schnetzler (2002), Santos
e Schnetzler (1997), Chassot (2003),

Berbel (2011), Bacich e Moran (2018), Kenski (2012) e Moreira (2011) convergem, ainda que por
caminhos distintos, na defesa de uma educagdo cientifica capaz de produzir sentido, criticidade e
participacdo. Essa base teodrica sustenta os capitulos seguintes, nos quais as politicas educacionais, 0s
documentos curriculares e a produgdo académica serdo examinados criticamente. O ponto de chegada deste
capitulo é, portanto, a compreensdo de que metodologias ativas e tecnologias digitais s6 contribuem para a
pratica docente quando orientadas pela formagdo humana, pela mediacao qualificada e pela aprendizagem
conceitual significativa.

Essa base teorica encaminha a discussdo para o capitulo seguinte, no qual as politicas educacionais,
os documentos curriculares e a produ¢do académica recente serdo examinados como mediagdes necessarias
entre o referencial pedagdgico e as condigdes concretas da escola. Desse modo, o Capitulo 1 cumpre sua
fun¢do de fundamentacdo conceitual, pois demonstra que a articula¢do entre metodologias ativas, recursos
tecnologicos e aprendizagem significativa exige coeréncia entre problema, contetido, mediagdo docente,

recursos disponiveis, avaliagdo e compromisso com a formagao cientifica dos estudantes.
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CAPITULO 2 - POLITICAS EDUCACIONAIS, DOCUMENTOS CURRICULARES E
PRODUCAO ACADEMICA SOBRE TECNOLOGIAS E METODOLOGIAS ATIVAS NO
ENSINO DE QUIMICA

As politicas educacionais brasileiras e os documentos curriculares da educagdo basica passaram a
incorporar, nas ultimas décadas, uma linguagem marcada por competéncias, investigagdo, cultura digital,
interdisciplinaridade e formagdo integral, exigindo que o ensino de Quimica seja analisado para além da
organizacao tradicional de conteudos. A Base Nacional Comum Curricular, ao tratar a area de Ciéncias da
Natureza como espago de interpretacdo de fendmenos, argumentagdao e tomada de decisdo, reforca uma
tendéncia ja discutida por Chassot (2000), Auler (2007), Santos e Schnetzler (1997) e Sasseron (2015): a
educacdo cientifica precisa formar sujeitos capazes de compreender relagdes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente. Nesse sentido, este capitulo examina como tais orientagdes se relacionam as
metodologias ativas e aos recursos tecnoldgicos, evitando reduzi-las a técnicas isoladas ou a simples
exigéncias de modernizacdo escolar.

O debate curricular sobre o ensino de Quimica deve ser compreendido em articulagdo com a historia
das desigualdades educacionais brasileiras, pois a prescricdo de competéncias investigativas e digitais ndo
se materializa automaticamente nas escolas. Gatti (2017), Libaneo (2006) e Kenski (2012) permitem
reconhecer que politicas educacionais somente ganham densidade quando articuladas as condig¢des
concretas de formacdo docente, infraestrutura, tempo pedagogico, gestao escolar e acesso dos estudantes
aos bens culturais e tecnoldgicos. Assim, o capitulo ndo toma os documentos oficiais como garantia de
transformagdo, mas como referenciais normativos que precisam ser interpretados criticamente. Essa
perspectiva impede que a inovacao pedagogica seja tratada como responsabilidade individual do professor,
deslocando a andlise para a relagao entre politica publica, curriculo e pratica escolar.

A presenga de uma se¢do especifica sobre producdo académica recente responde a necessidade de
conferir maior consisténcia cientifica ao capitulo e de evitar que a discussdo permaneca restrita aos
documentos normativos. As pesquisas em ensino de Quimica, conforme indicam Schnetzler (2002),
Maldaner (2013), Leite (2015; 2017; 2023), Suart e Marcondes (2008) e Frohlich e Meggiolaro (2022), t€ém
apresentado contribuicdes importantes sobre experimenta¢do investigativa, simuladores, sala de aula
invertida, gamificacdo, aprendizagem baseada em problemas, formagdo docente e uso de TDICs.
Entretanto, essa produg¢do também revela limites: muitas experiéncias sao pontuais, dependem de
professores motivados, nao se sustentam institucionalmente e ainda carecem de avaliagao longitudinal. Por
isso, a andlise deve considerar potencialidades e fragilidades, ndo apenas exemplos bem-sucedidos.

O capitulo assume, portanto, uma fun¢do mediadora entre a fundamentacdo tedrica apresentada
anteriormente e a andlise critica a ser aprofundada nos capitulos seguintes. Enquanto o primeiro capitulo
constréi os conceitos de metodologias ativas, TDICs e aprendizagem significativa, esta etapa examina como

politicas, documentos curriculares e estudos académicos reconfiguram as expectativas sobre o ensino de
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Quimica. Bacich e Moran (2018), Moreira (2011), Carvalho (2018) e Coll ¢ Monereo (2008) contribuem
para interpretar a passagem de um curriculo centrado na transmissdo para um curriculo que valoriza
problemas, interagdo, investigagdo, autoria e uso critico das tecnologias. Essa passagem, contudo, nio ¢
linear, pois envolve disputas de sentido sobre o que significa inovar, avaliar, formar professores e garantir
qualidade social da educacao.

A organizagao do capitulo segue seis eixos articulados. Inicialmente, discute-se o ensino de Quimica
na educacgdo basica brasileira; em seguida, analisam-se a BNCC e as competéncias da area de Ciéncias da
Natureza; depois, examinam-se tecnologias digitais, inovagdo pedagdgica e politicas educacionais;
posteriormente, trata-se da formagdo docente para metodologias ativas e tecnologias; na sequéncia,
apresenta-se a producdo académica recente sobre o tema; por fim, constroi-se uma sintese critica do
capitulo. Esse percurso dialoga com Gil (2022), Lakatos e Marconi (2022) e Severino (2016), uma vez que
a pesquisa bibliografica e documental exige leitura sistematica, organizacdo categorial e interpretacdo

critica das fontes, de modo que cada se¢ao contribua para responder ao problema cientifico da dissertagao.

2.1 O ENSINO DE QUIMICA NA EDUCACAO BASICA BRASILEIRA

O ensino de Quimica na educacdo basica brasileira ocupa lugar estratégico na formacao cientifica,
tecnologica e cidada dos estudantes, especialmente porque permite interpretar transformagdes da matéria
presentes em processos ambientais, industriais, alimentares, farmacéuticos, energéticos e cotidianos. Santos
e Schnetzler (1997) defendem que a educagcdo em Quimica deve assumir compromisso com a cidadania,
articulando conceitos cientificos as praticas sociais e aos problemas concretos vividos pelos estudantes.
Essa compreensdo supera a ideia de Quimica como conjunto de féormulas, nomenclaturas e calculos
i1solados, pois entende o conhecimento quimico como linguagem de leitura do mundo material. Em uma
sociedade marcada por fake news cientificas, consumo tecnologico e crises ambientais, Chassot (2003)
reforca que a alfabetizagdo cientifica se torna dimensao de inclusdo social, uma vez que amplia a capacidade
de participacado critica dos sujeitos.

Historicamente, porém, a disciplina foi frequentemente organizada por sequéncias rigidas de
conteudos, com pouca conexao entre fenomenos observaveis, modelos explicativos e implicagdes sociais
da ciéncia. Maldaner (2013) observa que a formagao inicial e continuada de professores de Quimica precisa
enfrentar a distancia entre o conhecimento académico e a pratica escolar, pois muitos curriculos ainda
privilegiam abstracdes descoladas da realidade dos estudantes. Pozo e Gémez Crespo (2009) acrescentam
que aprender Ciéncias exige superar concepcdes espontaneas e reorganizar modelos explicativos, processo
que nao se consolida pela memorizagdo mecanica. Desse modo, a educacao basica necessita de praticas que
aproximem conceitos quimicos de situagdes-problema, experimentagdo, argumentagdo e andlise de

evidéncias.
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A perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade contribui decisivamente para essa reorientagao do
ensino de Quimica, pois permite compreender que a ciéncia ndo ¢ neutra nem socialmente isolada. Auler
(2007) argumenta que o enfoque CTS favorece a problematizacdo das relagdes entre desenvolvimento
cientifico, decisdes politicas, impactos tecnoldgicos e participacao social. No ensino de Quimica, essa
abordagem possibilita discutir temas como tratamento de agua, poluicdo atmosférica, agrotoxicos,
combustiveis, medicamentos, residuos sélidos, mineragao e producao de alimentos, sem reduzir a aula a
opinides genéricas. O desafio pedagdgico consiste em manter rigor conceitual a0 mesmo tempo em que se
evidencia a relevancia social do conhecimento quimico, evitando tanto o tecnicismo quanto a
contextualizagdo superficial.

A alfabetizagdo cientifica também exige que os estudantes aprendam a argumentar, formular
hipoteses, interpretar graficos, analisar informagdes e reconhecer limites das evidéncias. Sasseron (2015)
compreende a alfabetizagdo cientifica como processo associado a investigacdo e a construgdo de
explicagdes, aproximando a aprendizagem escolar das praticas de produgdao do conhecimento cientifico.
Carvalho (2018) acrescenta que o ensino por investigagdo nao significa abandonar a mediagao docente, mas
organizar situacdes em que os estudantes sejam desafiados a pensar, discutir e justificar respostas. Na
Quimica, isso € especialmente importante porque muitos fendmenos ndo sdo diretamente visiveis, exigindo
a articulagdo entre observacdo macroscopica, modelos submicroscopicos e representacdes simbolicas,
conforme discutem Mortimer e Machado (2002).

Nesse contexto, o ensino de Quimica na educacao bésica brasileira precisa articular trés dimensdes
complementares: dominio conceitual, compreensdo social da ciéncia e desenvolvimento de praticas
investigativas. Moreira (2011) contribui para essa analise ao afirmar que a aprendizagem significativa
depende da relacao substantiva entre conhecimento novo e estrutura cognitiva prévia do estudante. Assim, o
ensino ndo pode ignorar o que os estudantes ja pensam sobre mistura, reacao, acidez, combustao, dissolucao
ou pureza. A fung¢do do professor ¢ organizar mediagdes capazes de tensionar explicagdes espontaneas e
conduzir a apropriacdo de modelos cientificos mais potentes. Por isso, metodologias ativas e tecnologias
s0 fazem sentido quando favorecem essa reconstrugdo conceitual.

A discussao de Chassot (2003, p. 91), sintetiza o sentido politico-pedagdgico da educagao cientifica
ao afirmar que “a alfabetizagao cientifica pode ser considerada como uma das dimensdes para potencializar
alternativas que privilegiam uma educagdo mais comprometida.”

A citagdo de Chassot (2003) evidencia que o ensino de Quimica deve ser compreendido como
pratica social de formagao critica, € ndo como simples transmissao de um repertorio técnico. A partir dessa
compreensdo, as politicas curriculares e as praticas escolares precisam favorecer experiéncias que
desenvolvam leitura cientifica da realidade, participacdo responsavel e capacidade de analisar problemas

complexos. Freire (1996) ajuda a aprofundar essa leitura ao indicar que ensinar exige respeito aos saberes
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dos educandos, criticidade e abertura ao didlogo. Desse modo, a renovagao do ensino de Quimica nao se
restringe a0 método utilizado em sala, mas envolve a constru¢do de uma cultura escolar na qual o
conhecimento cientifico seja apropriado como instrumento de emancipagdo intelectual e intervencdo
responsavel no mundo.

A compreensdao do ensino de Quimica como pratica social também exige reconhecer que o
conhecimento cientifico escolar ndo ¢ mera simplificagdo da ciéncia académica. Chevallard (1991), ao
discutir a transposi¢do didatica, permite compreender que os saberes ensinados passam por selegdo,
reorganizacao e adaptacao institucional. No campo da Quimica, Mortimer e Machado (2002) mostram que
essa reorganizagdo envolve linguagem propria, representacdes simbolicas e articulagdo entre niveis de
explicagdo. Por isso, quando politicas curriculares indicam contextualizagdo e competéncias, ndo se trata
de abandonar o contetido, mas de reconstruir o modo como ele se torna ensinavel. A escola precisa preservar
a especificidade conceitual da Quimica e, simultancamente, criar condigdes para que o estudante
compreenda sua relevancia social e tecnoldgica.

A educacgdo basica brasileira também convive com desigualdades regionais, sociais e materiais que
afetam diretamente o ensino de Quimica. Libaneo (2006) alerta que politicas curriculares podem produzir
prescrigoes sofisticadas sem enfrentar condicdes reais de funcionamento das escolas. Gatti (2017) acrescenta
que o trabalho docente ¢ condicionado por infraestrutura, formagao e organizagao institucional. Em muitos
contextos, o professor de Quimica precisa trabalhar sem laboratorio, sem técnico, sem materiais de
reposicao e com turmas numerosas. Nesses cenarios, metodologias ativas e tecnologias exigem adaptacao
criativa, mas ndo podem ser usadas para mascarar a auséncia de politicas publicas. A inovagao precisa ser
compreendida como direito pedagdgico dos estudantes e ndo como improviso individual diante da
precariedade.

A relevancia social do ensino de Quimica torna-se mais evidente quando se observam problemas
contemporaneos que dependem de leitura cientifica qualificada. Santos e Schnetzler (1997) destacam que a
educacdo em Quimica deve contribuir para a cidadania, permitindo que os sujeitos compreendam questdes
de consumo, saude, ambiente e tecnologia. Auler (2007) refor¢a que a abordagem CTS favorece debate
sobre decisdes publicas envolvendo ciéncia. Dessa forma, temas como qualidade da agua, residuos, energia,
materiais sintéticos, alimenta¢do e medicamentos devem ser tratados como oportunidades de aprendizagem
conceitual e participacao critica. O estudante aprende Quimica de modo mais significativo quando percebe

que os conceitos ajudam a interpretar escolhas reais e consequéncias sociais.

2.2 ABNCC E AS COMPETENCIAS DA AREA DE CIENCIAS DA NATUREZA
A BNCC reorganiza a educacdo basica brasileira em torno de competéncias gerais e especificas,

propondo que os estudantes mobilizem conhecimentos, habilidades, atitudes e valores para enfrentar
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demandas da vida contemporanea. Brasil (2018) estabelece que a area de Ciéncias da Natureza deve
desenvolver a capacidade de analisar fendmenos, compreender processos, utilizar linguagens cientificas,
argumentar com base em evidéncias e avaliar implicagdes sociais da ciéncia e da tecnologia. Essa
orientagdo dialoga com Santos e Schnetzler (1997), Chassot (2000) e Auler (2007), pois desloca a
centralidade do curriculo da mera sequéncia de conteudos para a formagao de sujeitos capazes de interpretar
criticamente problemas cientificos e tecnoldgicos. No ensino de Quimica, isso exige integrar conceitos,
praticas investigativas e contextualizagdo social.

A presencga da cultura digital entre as competéncias gerais da BNCC amplia a relagdo entre curriculo
e tecnologias, mas também impde leitura critica sobre sua implementacgao. Brasil (2018) propde que os
estudantes compreendam, utilizem e criem tecnologias digitais de forma critica, significativa, reflexiva e
ética. Kenski (2012) observa que tecnologias reconfiguram tempos, espagos ¢ modos de interagdo, exigindo
novas formas de organizar o processo educativo. Entretanto, a competéncia digital ndao pode ser reduzida
ao uso instrumental de aparelhos ou plataformas. No ensino de Quimica, o desafio consiste em utilizar
TDICs para ampliar a compreensdo de fendmenos, favorecer simulagdes, promover registros colaborativos,
apoiar experimentacdo e desenvolver autoria cientifica, sem transformar a aula em consumo passivo de
recursos digitais.

A area de Ciéncias da Natureza, na BNCC, enfatiza investigacdo, modelagem, comunicagdao
cientifica e resolugdo de problemas, dimensdes que se articulam diretamente as metodologias ativas.
Carvalho (2018) defende que a investigacdo em sala de aula deve partir de problemas auténticos e promover
a construcao de explicagdes pelos estudantes, com mediagdo docente rigorosa. Bacich e Moran (2018)
compreendem as metodologias ativas como estratégias que colocam o estudante em movimento intelectual,
exigindo tomada de decisdo, colaboragdo e producao. Assim, a BNCC oferece uma base curricular
favoravel a adocdo de metodologias ativas no ensino de Quimica, desde que essas praticas estejam
vinculadas aos objetivos de aprendizagem e ndo sejam tratadas como modismos pedagdgicos.

Os documentos curriculares anteriores 8 BNCC ja indicavam a necessidade de contextualizacdo e
interdisciplinaridade no ensino de Ciéncias. Brasil (2002) orienta que a formacao cientifica no Ensino Médio
deve favorecer compreensao de processos tecnologicos, relagdes ambientais e participagdo social. Essa
perspectiva é retomada pela BNCC, mas ganha novo contorno ao incorporar competéncias e habilidades que
demandam anélise de dados, uso de modelos e producao de argumentos. Lopes e Macedo (2011) alertam
que politicas curriculares ndo sd3o neutras, pois expressam disputas sobre conhecimento, formacdo e
controle pedagodgico. Portanto, a BNCC deve ser lida como documento orientador, mas nao como roteiro
fechado, cabendo a escola e aos professores contextualizar suas prescri¢des de acordo com necessidades
locais e condig¢des reais.

A implementacdo das competéncias da BNCC no ensino de Quimica encontra obstaculos relevantes,
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especialmente quando as escolas carecem de laboratorios, internet, equipamentos, materiais didaticos e
tempo de planejamento coletivo. Gatti (2017) e Libaneo (2006) destacam que a qualidade da educagdo
depende de condigdes objetivas de trabalho docente e de politicas de formacdo que sustentem mudangas
pedagogicas. Sem essas condigdes, a exigéncia de inovacdo pode converter-se em discurso normativo
distante da pratica. Por isso, a andlise da BNCC deve ser acompanhada de critica as desigualdades
estruturais que atravessam a educagdo basica brasileira. Metodologias ativas e recursos tecnologicos
somente se tornam viaveis quando integrados a politicas publicas de suporte, financiamento e
acompanhamento.

Com base em Brasil (2018) e Bacich e Moran (2018), o Quadro 3 sistematiza a relagao entre
documentos curriculares, orientacdes pedagdgicas e implicagdes para o ensino de Quimica, destacando que
a inovagao metodologica deve estar conectada a politica curricular e a pratica docente.

A BNCC também deve ser lida em relagdo as disputas sobre o Ensino Médio brasileiro,
especialmente porque a organizagdo por areas pode favorecer integracdo curricular, mas também gerar
riscos de dilui¢do disciplinar. Lopes e Macedo (2011) lembram que curriculo ¢ territorio de disputas
culturais e politicas, e ndo simples documento técnico. No caso da Quimica, a integragdo a area de Ciéncias
da Natureza pode ampliar didlogos com Fisica, Biologia, Matematica, Geografia e Tecnologia, mas exige
preservar conceitos estruturantes da disciplina. Brasil (2018) indica competéncias comuns a area, porém
cabe ao planejamento docente assegurar que conteudos como estrutura da matéria, transformagdes
quimicas, energia, equilibrio, solu¢des e estequiometria sejam trabalhados com profundidade e sentido
formativo.

A organizagdo por competéncias também impde desafios a avaliagdo. Luckesi (2011) compreende
a avaliagdo como processo de diagndstico e tomada de decisdo, enquanto Hoffmann (2014) defende
acompanhamento mediador da aprendizagem. Quando a BNCC enfatiza investigagcdo, argumentacao e
cultura digital, a avaliacdo ndo pode permanecer restrita a provas de memorizac¢ao. No ensino de Quimica,
torna-se necessario avaliar hipoteses, registros experimentais, mapas conceituais, interpretacao de dados,
argumentacao escrita, produc¢do digital e capacidade de relacionar modelos a situagdes novas. A mudanga
curricular, portanto, exige coeréncia entre objetivos, metodologia e avaliagdo. Sem essa coeréncia,
competéncias permanecem declaradas no planejamento, mas ndo reorganizam efetivamente a
aprendizagem.

Outro ponto relevante ¢ que os documentos curriculares precisam ser traduzidos em projetos
pedagdgicos locais. Veiga (2013) entende o projeto politico-pedagdgico como construgdo coletiva que
expressa identidade, finalidades e organizagao da escola. Assim, a BNCC deve orientar, mas nao substituir
o trabalho pedagdgico da comunidade escolar. No ensino de Quimica, isso significa selecionar problemas

contextualizados ao territorio, considerar condi¢des de laboratorio e tecnologia, organizar tempos de estudo
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e prever agoes interdisciplinares. A politica curricular torna-se mais efetiva quando dialoga com
planejamento coletivo, formag¢ao continuada e avaliacdo institucional, evitando que o curriculo seja apenas
cumprimento burocratico de habilidades.

A leitura da BNCC em relagdo ao ensino de Quimica também exige atencao ao problema da
progressao conceitual. Moreira (2011) sustenta que a aprendizagem significativa depende de diferenciagao
progressiva e reconciliagdo integradora, o que implica organizar contetidos em relagdes conceituais € ndo
em fragmentos isolados. Brasil (2018) propde habilidades que articulam matéria, energia, vida, tecnologia
e ambiente, mas a transposi¢ao dessas habilidades para a sala de aula precisa construir continuidade entre
anos, unidades e problemas. Sem progressao conceitual, a metodologia ativa pode produzir atividades
interessantes, porém desconectadas, incapazes de consolidar modelos quimicos estruturantes.

A dimensdo interdisciplinar indicada pelos documentos curriculares também demanda cautela
didatica. Fazenda (2011) entende a interdisciplinaridade como atitude de didlogo e integracdo, ndo como
Fisica, Matematica,

simples juncdo de contetidos. No ensino de Quimica, dialogar com Biologia,

Geografia e Tecnologia ¢ indispensavel para compreender problemas como mudangas climaticas,
produgdo de energia, contaminacdo de 4gua e metabolismo de substancias. Contudo, Santos ¢ Schnetzler
(1997) alertam que a formacao cidada em Quimica exige dominio dos conceitos quimicos que fundamentam

tais debates. Assim, a interdisciplinaridade deve ampliar a compreensao, nao substituir o conhecimento

disciplinar.
Quadro 3 — Documentos curriculares e implicacdes para o ensino de Quimica
Documento/eixo Orientagao central Implicaciio para o ensino de Risco quando aplicado sem
Quimica critica

Educagao vinculada ao Relacionar conceitos quimicos a vida| Reduzir formacgao integral a

LDB e formagdo [desenvolvimento do educando ¢ cotidiana, trabalho, ambiente e enunciado genérico, sem
integral ao preparo para participacio cidadania. mudanga curricular efetiva.

social.
Contextualizacdo, Tratar fendmenos quimicos como

interdisciplinaridade e problemas explicaveis por modelos | Usar contexto apenas como
PCNEM/PCN+ articulag@o entre ciéncia, cientificos e relevantes socialmente. | exemplo decorativo antes da

tecnologia e sociedade.

exposi¢ao tradicional.

BNCC - Ciéncias da
Natureza

Investigacdo, argumentagao,
modelagem, cultura digital e
tomada de decisdo.

Planejar sequéncias com problemas,
evidéncias, registros, simulagdes ¢
debate cientifico.

Transformar competéncias em
lista formal sem reorganizar
avalia¢do e metodologia.

Formagao docente

Necessidade de professores
preparados para integrar
curriculo, tecnologia e

aprendizagem ativa.

Construir planejamento colaborativo,
uso critico de TDICs e avaliagao
processual.

Responsabilizar
individualmente o professor
por auséncias estruturais e
formativas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

2.3 TECNOLOGIAS DIGITAIS, INOVACAO PEDAGOGICA E POLITICAS EDUCACIONAIS

As tecnologias digitais aparecem nas politicas educacionais contemporaneas como componentes da

cultura escolar e da vida social, mas sua integragdo ao ensino de Quimica precisa ser analisada para além
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do entusiasmo instrumental. Kenski (2012) afirma que tecnologias modificam relagdes com informacao,
comunicagdo e conhecimento, exigindo que a escola reorganize praticas € ndo apenas acrescente
equipamentos. Coll e Monereo (2008) indicam que ambientes digitais ampliam possibilidades semidticas,
permitindo interagdo entre textos, imagens, videos, simula¢des, mapas e registros colaborativos. No ensino
de Quimica, essa multiplicidade ¢ particularmente relevante porque fendmenos microscopicos, abstratos
ou perigosos podem ser representados por animagdes, laboratorios virtuais € modelos tridimensionais, desde
que haja mediagdo pedagogica consistente.

A inovacgao pedagogica, entretanto, nao se confunde com digitalizagcdo de praticas antigas. Moran
(2015; 2023) argumenta que tecnologias produzem maior impacto quando associadas a modelos hibridos,
personalizagdo, colaboragdo e resolucao de problemas. Bacich e Moran (2018) reforcam que metodologias
ativas e tecnologias digitais podem potencializar-se mutuamente quando o estudante pesquisa, produz,
compartilha, argumenta e revisa suas aprendizagens. No ensino de Quimica, isso pode ocorrer em sequéncias
que combinem estudo prévio, simulacdo de fendmenos, experimentagdo, discussdo em grupo, elaboragao
de relatorio digital e avaliagdo formativa. A simples troca do quadro por slides ou da lista impressa por
formulério eletronico ndo caracteriza inovagdo, pois preserva a ldgica transmissiva sob aparéncia
tecnologica.

As politicas de inovacdo educacional precisam enfrentar desigualdades de acesso, conectividade e
infraestrutura. Selwyn (2017) adverte que tecnologias educacionais sdo atravessadas por relagdes sociais,
econOmicas e politicas, ndo podendo ser tratadas como solugdes neutras. No Brasil, muitas escolas convivem
com internet instavel, laboratorios insuficientes, equipamentos obsoletos e auséncia de suporte técnico, o
que limita a integragdo efetiva das TDICs. Gatti (2017) e Libaneo (2006) ajudam a compreender que a
inovagdo depende de condicdes de trabalho, gestdao e formagao. Desse modo, exigir uso de tecnologias sem
garantir infraestrutura pode ampliar desigualdades, produzir frustracao docente e transformar a cultura digital
em obrigacdo formal sem impacto real na aprendizagem.

No campo especifico do ensino de Quimica, recursos digitais como simuladores, plataformas
adaptativas, aplicativos de visualizacdo molecular, videos experimentais e€ ambientes virtuais de
aprendizagem podem favorecer a compreensao de conceitos complexos. Leite (2015; 2023) mostra que as
tecnologias no ensino de Quimica sdo mais relevantes quando orientadas por objetivos didaticos claros e
articuladas a processos de investigacdo. Frohlich e Meggiolaro (2022) indicam que simuladores podem
apoiar a compreensao de estequiometria ao permitir manipulacdo de variaveis e visualizagao de relagdes que
nem sempre sdao evidentes em aulas expositivas. Contudo, tais recursos exigem planejamento,
problematizag¢dao e acompanhamento, pois a visualizagdo isolada ndo garante aprendizagem conceitual.

Com base em Moran (2023) e Novoa (2017), a Figura 2, apresentada a seguir, representa uma matriz

de inovagdo pedagdgica no ensino de Quimica, articulando formagdo, planejamento, suporte institucional,
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reflexdo continuada e mediagdo docente. Sua inser¢do ¢ pertinente neste capitulo porque sintetiza
visualmente que tecnologias e metodologias ativas dependem de um ecossistema pedagogico, e nao apenas

de decisdo técnica sobre ferramentas.

Figura 2— Inovag@o pedagogica no ensino de Quimica
Inovagdo Pedagdgica no Ensino de Quimica

g Mediacao
_Revisdo  pedagégica
Eplslemolpglca Complexa.
Questionar praticas e Guiar a mterpretagao
fundamentar em teoria tecnica e conceitual

Planejamento

Suporte T .
=i K Didatico Rigoroso
Institucional At g
Tempo, recursos, estratégias e avaliagéo
parceria e
reconhecimento FO"T\aQaO Formacao
Pedagogica Continuada Eficaz
Especifica Acompanhamento e

reflexdo sobre a pratica

QUES’:iCﬂE", avabar e
investigar a pratica

Praticas Docentes Praticas Docentes
Ineficazes Inovadoras
Saberes docentes Integrar saberes Saberes docentes
parciais e incompletos pedagogicos e completos e eficazes
disciplinares

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A leitura da figura reforga que a inovag@o no ensino de Quimica requer combinag¢do entre formagao
pedagobgica, planejamento rigoroso, tecnologias adequadas, praticas docentes inovadoras e condig¢des de
apoio. Novoa (2017) defende que a formacao de professores deve ocorrer em dialogo com a profissao, com
a escola e com os problemas concretos do trabalho docente. Essa perspectiva impede que a tecnologia seja
apresentada como substituta do professor. Ao contrario, quanto mais complexos os ambientes digitais, maior
a necessidade de mediacdo docente qualificada. No ensino de Quimica, o professor continua sendo
responsavel por selecionar problemas, organizar conceitos, acompanhar processos, interpretar dificuldades
e avaliar evidéncias de aprendizagem.

As politicas educacionais de tecnologia também precisam considerar a dimensao ética da cultura
digital. Brasil (2018) associa cultura digital a criticidade, autoria e responsabilidade, enquanto Kenski
(2012) observa que a abundancia de informagdes exige novas formas de leitura e selecdo. No ensino de
Quimica, essa dimensdo ¢ decisiva para discutir desinformacdo cientifica, publicidade de produtos
quimicos, discursos pseudocientificos, impactos ambientais e uso social da tecnologia. Assim, TDICs ndo
devem ser usadas apenas para tornar aulas mais atraentes, mas para desenvolver competéncias de analise
critica da informagdo, producao argumentativa e participacao responsavel. A inovagao pedagogica ganha

densidade quando contribui para formacao cientifica e cidada.
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A tecnologia digital também modifica a forma como os estudantes acessam informagdes cientificas,
o0 que exige formagdo para leitura critica, selecdo de fontes, comparagdo de evidéncias e identificagdo de
simplificagdes inadequadas. Kenski (2012) ressalta que a velocidade de circulagdo da informagdo nao
garante aprendizagem, pois o excesso de dados pode dificultar a compreensao quando nao ha mediagao
pedagogica. No ensino de Quimica, essa questdo ¢ decisiva, porque videos, aplicativos e paginas digitais
podem apresentar modelos moleculares, reagdes e experimentos de modo visualmente atraente, mas
conceitualmente fragil. Assim, cabe ao professor orientar o estudante a distinguir divulgagdo cientifica,
simulacdo didatica, opinido, publicidade e evidéncia cientifica, fortalecendo a alfabetizagdo cientifica em
ambiente digital.

Os ambientes virtuais de aprendizagem podem ampliar o acompanhamento formativo quando
utilizados com intencionalidade. Coll e Monereo (2008) afirmam que ambientes digitais reorganizam
interagdo, autoria e colaboragdo. Em Quimica, foruns, portfolios digitais, formularios diagnosticos, mapas
colaborativos e relatérios compartilhados podem registrar processos de aprendizagem que ficariam
invisiveis na aula tradicional. Esses registros ajudam o professor a identificar davidas, acompanhar
participagdo e propor intervencgdes. Entretanto, Moran (2023) adverte que o uso de ambientes digitais
precisa estar integrado a um desenho pedagogico claro. Sem planejamento, plataformas podem apenas
acumular tarefas e ampliar a sobrecarga de estudantes e professores.

A inovagdo tecnoldgica também precisa dialogar com acessibilidade e inclusdo. Mantoan (2015)
defende que a escola inclusiva deve reorganizar praticas para acolher diferencas, € ndo apenas adaptar
situagdes de forma pontual. No ensino de Quimica, tecnologias digitais podem oferecer multiplas formas
de representacdo, como audio, imagem, legenda, ampliacdo, simulagdes e recursos interativos. Contudo,
recursos digitais também podem criar barreiras quando nao sdo acessiveis, quando exigem equipamentos
inexistentes ou quando usam linguagem técnica sem mediacao. Assim, politicas educacionais de tecnologia
devem contemplar desenho universal, acessibilidade, formagdo docente e acompanhamento das
necessidades dos estudantes, articulando inovagao pedagogica e equidade.

As politicas de tecnologia educacional precisam ainda considerar a sustentabilidade institucional
das praticas. Moran (2023) destaca que a inovagdao depende de modelos de gestdo, curriculo flexivel e
acompanhamento pedagdgico. Em muitas escolas, projetos com TDICs dependem de iniciativas individuais
e desaparecem quando o professor muda de unidade, quando equipamentos quebram ou quando a internet
deixa de funcionar. Libaneo (2006) ajuda a compreender que a escola precisa de organizacdo coletiva para
transformar praticas. No ensino de Quimica, isso significa criar protocolos de uso de laboratdrio,
repositorios de recursos digitais, planejamento por area e apoio técnico-pedagdgico permanente.

O uso de dados digitais na educacdo também exige responsabilidade ética. Selwyn (2017)

problematiza a crescente presenca de plataformas e sistemas que coletam informagdes sobre estudantes e
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professores. Embora esse debate ainda seja pouco desenvolvido no ensino de Quimica, ele ¢ relevante
quando se utilizam aplicativos, ambientes virtuais, avaliacdes online e ferramentas de inteligéncia artificial.
Brasil (2018) relaciona cultura digital a ética e ao protagonismo, o que obriga a escola a discutir privacidade,
autoria, plagio, confiabilidade e uso responsavel de informagdes. A inovagao tecnoldgica precisa formar

sujeitos criticos, ndo apenas usuarios eficientes de ferramentas.

2.4 FORMACAO DOCENTE PARA METODOLOGIAS ATIVAS E TECNOLOGIAS NO ENSINO DE
QUIMICA

A formagdo docente constitui eixo central para a efetivacao das metodologias ativas e dos recursos
tecnologicos no ensino de Quimica, pois nenhuma politica curricular se realiza sem professores capazes de
interpreta-la criticamente e transforma-la em pratica pedagogica situada. Tardif (2014) afirma que os
saberes docentes sdo plurais, construidos na formagao, na experiéncia, nas disciplinas, no curriculo e no
cotidiano escolar. Maldaner (2013) acrescenta que a formagao do professor de Quimica precisa integrar
conhecimento especifico, conhecimento pedagogico e reflexdo sobre a pratica. Desse modo, ndo basta
dominar conteudos quimicos; é necessario saber como esses conteudos podem ser ensinados, investigados,
contextualizados, avaliados e apropriados pelos estudantes.

As diretrizes de formagdo docente e os documentos curriculares recentes apontam para a necessidade
de professores preparados para lidar com competéncias, TDICs, metodologias participativas e avaliagdo
formativa. Brasil (2019) e Brasil (2024) enfatizam a articulag@o entre formagao inicial, praticas pedagogicas
e desenvolvimento profissional, ainda que a implementagdo dessas diretrizes dependa de politicas
institucionais consistentes. Gatti (2017) observa que muitos cursos de licenciatura ainda apresentam
fragmentacao entre teoria e pratica, além de insuficiente aproximagdo com os desafios da escola basica. No
caso da Quimica, essa fragmentacdo aparece quando disciplinas especificas sdo tratadas sem mediacao
didatica e quando a dimensao pedagogica € vista como complemento secundério, ndo como parte constitutiva
da docéncia.

Freire (1996, p. 47) oferece um principio decisivo para pensar a formagdo docente ao afirmar que
“ensinar nao ¢ transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria produgdo ou a sua
construcao.”

A afirmagdo de Freire (1996) orienta uma compreensao de docéncia que dialoga diretamente com
metodologias ativas, mas também impede interpretagcdes simplistas. Criar possibilidades para a constru¢do
do conhecimento ndo significa retirar a responsabilidade do professor nem substituir ensino por
espontaneidade discente. Significa organizar condi¢des para que os estudantes investiguem, relacionem,
argumentem e reconstruam conceitos com mediagdo rigorosa. Libaneo (1994; 2006) ajuda a complementar

essa leitura ao defender a centralidade da didatica como campo que articula objetivos, contetidos, métodos e
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avaliacdo. No ensino de Quimica, o professor precisa decidir quando explicar, quando problematizar,
quando experimentar, quando simular, quando orientar estudo prévio e quando intervir conceitualmente.

A formacao continuada ¢ indispensavel porque a integracao entre metodologias ativas e tecnologias
digitais exige aprendizagem profissional permanente. Novoa (2017) defende uma formacao construida
dentro da profissao, por meio de colaboragao, reflexao e analise das praticas reais. Imbernén (2011) também
compreende a formagdo continuada como processo contextualizado, que deve considerar problemas
concretos da escola e favorecer participacdo docente. No ensino de Quimica, isso significa desenvolver
comunidades de pratica, grupos de planejamento, oficinas de experimentagdo, analise de sequéncias
didaticas e uso acompanhado de simuladores. Cursos pontuais podem contribuir, mas sdo insuficientes
quando ndo se articulam a acompanhamento, tempo de estudo e condi¢des de implementacao.

Outro desafio refere-se a inseguranga docente diante das tecnologias. Kenski (2012) observa que a
presenca das tecnologias demanda mudangas na relagdo com o conhecimento e na organizagdo do trabalho
pedagdgico. Muitos professores reconhecem a importancia das TDICs, mas sentem dificuldade para
selecionar ferramentas, resolver problemas técnicos, avaliar produgdes digitais e manter foco conceitual.
Leite (2015) ressalta que tecnologias no ensino de Quimica devem ser trabalhadas na formagao docente de
modo prético e tedrico, articulando uso de recursos a intencionalidade pedagogica. Portanto, a formagao
ndo pode limitar-se a apresentar ferramentas; precisa discutir critérios didaticos, acessibilidade, avaliagao,
ética digital e aprendizagem significativa.

A valorizagao profissional também compde a politica de formacao. Gatti (2013; 2017) destaca que
desenvolvimento docente depende de carreira, condi¢des de trabalho, reconhecimento institucional e tempo
para estudo. Quando o professor de Quimica atua em multiplas escolas, com turmas numerosas e carga
horéria fragmentada, torna-se dificil planejar metodologias ativas complexas, produzir recursos digitais e
acompanhar processos investigativos. Assim, a defesa da inovagdo pedagogica deve vir acompanhada de
politicas de valorizacdo, financiamento e organizagao escolar. Sem isso, metodologias ativas e tecnologias
correm o risco de se converterem em exigéncias retdricas que ampliam a sobrecarga docente em vez de
qualificar a aprendizagem.

A formacao do professor de Quimica precisa articular dominio epistemoldgico da ciéncia e
compreensdo didatica de sua aprendizagem. Shulman (1986) contribui para essa discussdo ao formular a
nog¢do de conhecimento pedagogico do conteudo, segundo a qual ensinar ndo significa apenas dominar o
contetido, mas saber representd-lo, problematizé-lo, sequencia-lo e torné-lo acessivel aos estudantes. No
caso da Quimica, tal articulagdo € especialmente necessaria porque muitos objetos de ensino nao sao
diretamente observaveis e exigem mediacdes entre fendmenos macroscopicos, modelos submicroscopicos
e representagdes simbdlicas. Dessa forma, a formagdo docente precisa integrar contetido quimico, didatica

especifica, tecnologias, avaliacdo e compreensao dos contextos escolares.

58



Metodologias Ativas e Recursos Tecnolégicos no Ensino de Quimica: Desafios e Contribui¢des Para a Pratica Docente —
ISBN: 978-65-6223-040-6

A resisténcia docente as metodologias ativas e as TDICs precisa ser interpretada de modo nao
moralista. Tardif (2014) mostra que professores constroem saberes na experiéncia e tendem a confiar em
praticas que lhes parecem vidveis diante das condi¢des de trabalho. Gatti (2017) lembra que politicas de
formagado muitas vezes sao descontinuas, prescritivas e distantes da realidade escolar. Assim, insegurancas
diante de tecnologias, medo de perder controle da turma ou dificuldade de avaliar atividades investigativas
ndo devem ser tratadas como falta de vontade, mas como sinais de que a inovagdo exige apoio, tempo,
didlogo e acompanhamento. A mudanca pedagogica ocorre com confianca profissional e nao apenas por
imposi¢ao normativa.

A formacdo continuada também deve promover produgdo coletiva de materiais e sequéncias
didaticas. Imbernon (2011) defende que a formagao precisa partir de problemas reais do contexto escolar e
favorecer autonomia docente. No ensino de Quimica, grupos de professores podem construir bancos de
problemas, roteiros investigativos, critérios de avaliacdo, objetos digitais e propostas interdisciplinares.
Essa producao colaborativa reduz isolamento profissional e aumenta a sustentabilidade das praticas
inovadoras. Novoa (2017) reforga que a profissdo docente se fortalece quando professores aprendem com
professores, em comunidades que analisam o trabalho e produzem conhecimento profissional. Assim, a
formacao torna-se processo de autoria, ndo apenas recepgao de cursos.

A formagdo docente em Quimica também precisa incorporar avaliacdo de recursos digitais e
materiais didaticos. Leite (2015) defende que tecnologias devem ser escolhidas conforme objetivos de
aprendizagem, possibilidades de interagdo e adequacdo ao conteido quimico. Isso implica formar
professores para analisar a qualidade conceitual de videos, simuladores, infograficos e aplicativos,
verificando se representam corretamente fendmenos, escalas, particulas, equagdes e processos. Mortimer e
Machado (2002) lembram que a linguagem quimica envolve mediagdes complexas, razdo pela qual
representacoes digitais equivocadas podem reforgar concepgdes alternativas. A formagao tecnologica deve,

portanto, incluir curadoria critica de recursos.

2.5 PRODUCAO ACADEMICA RECENTE SOBRE METODOLOGIAS ATIVAS E RECURSOS
TECNOLOGICOS NO ENSINO DE QUIMICA

A produgdo académica recente sobre metodologias ativas e recursos tecnologicos no ensino de
Quimica evidencia crescimento do interesse por praticas investigativas, simulagdes digitais, sala de aula
invertida, gamificagdo, aprendizagem baseada em problemas, experimentagdo contextualizada e formagao
docente. Leite (2017; 2023) mostra que as tecnologias digitais vém sendo discutidas tanto como recursos
de visualizacdo quanto como mediadoras de interacdo e autoria. Suart e Marcondes (2008) analisam a
importancia de atividades experimentais investigativas para manifestacdo de habilidades cognitivas,

enquanto Carvalho (2018) amplia essa discussdo ao situar a investigacdo como principio organizador do
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ensino de Ciéncias. Essas pesquisas convergem ao defender que o estudante precisa operar cognitivamente
sobre problemas, dados e explicagdes, nao apenas receber contetidos prontos.

Entre as tendéncias recorrentes, destacam-se estudos sobre simuladores virtuais e laboratorios
digitais, especialmente pela possibilidade de representar fendmenos microscopicos € manipular variaveis
de modo seguro. Frohlich e Meggiolaro (2022) analisam o uso do simulador PhET no ensino de
estequiometria, indicando possibilidades para abordagem investigativa. Leite (2015; 2023) também ressalta
que recursos digitais podem apoiar visualizagdo molecular, experimentagdo virtual e construcdo de
modelos. Entretanto, a literatura alerta que simuladores nao substituem o experimento real nem a mediagao
docente. O ganho pedagogico depende da formulagdo de questdes, da comparacao entre previsdes e
resultados, da discussdo de erros e da articulacdo entre representacdes macroscopicas, submicroscopicas e
simbdlicas, conforme Mortimer ¢ Machado (2002).

Outra linha expressiva da producdo académica envolve sala de aula invertida, ensino hibrido e
aprendizagem colaborativa. Bergmann e Sams (2012) difundiram a proposta de deslocar parte da exposi¢ao
para momentos prévios de estudo, ampliando o tempo presencial para atividades de aplicacdo, discussdo e
acompanhamento. Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015) discutem o ensino hibrido como combinacao
planejada entre momentos presenciais e digitais, com foco na personalizacdo e na participacdo discente. No
ensino de Quimica, Leite (2017) identifica potencialidades da sala de aula invertida, especialmente quando
o tempo de aula é usado para resolver problemas, interpretar fendmenos e discutir duvidas. Ainda assim, a
pratica exige condi¢des de acesso, disciplina de estudo e planejamento criterioso para evitar que a inversao
seja apenas transferéncia de responsabilidade ao estudante.

A aprendizagem baseada em problemas e projetos também aparece como tendéncia relevante, pois
favorece contextualizagdo, investigagdo e articulagdo interdisciplinar. Berbel (2011) relaciona metodologias
ativas a promocao da autonomia dos estudantes, enquanto Bender (2014) entende projetos como
oportunidades de aprendizagem diferenciada e socialmente significativa. No ensino de Quimica, problemas
envolvendo agua, energia, residuos, alimentacao e saude permitem integrar conceitos quimicos a decisdes
sociais e ambientais. A producdo académica, contudo, mostra que projetos bem-sucedidos exigem tempo,
avaliacdo processual, orientagdo docente e apoio institucional. Sem tais condicdes, atividades baseadas em
problemas podem tornar-se superficiais, com pouca apropriagdo conceitual e excesso de producao visual
desconectada dos fundamentos cientificos.

A gamificagdo e o uso de aplicativos educacionais aparecem em pesquisas recentes como estratégias
de engajamento, mas precisam ser tratados criticamente. Leite (2017) analisa propostas de gamificacao em
aulas de Quimica, destacando que elementos como desafios, pontuagdo, colaboracdo e feedback podem
ampliar participagdo. Entretanto, a motivacdo gerada por recursos lidicos ndo garante aprendizagem

significativa se ndo houver ligagdo com conceitos, linguagem cientifica e avaliagdo formativa. Moreira
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(2011) lembra que aprendizagem significativa exige relagdo substantiva com conhecimentos prévios, € nao
simples envolvimento emocional. Assim, jogos, quizzes e aplicativos devem estar subordinados aos
objetivos conceituais e ndo apenas a tentativa de tornar a aula mais atrativa.

Com base em Leite (2023) e Carvalho (2018), o Quadro 4 apresenta uma sintese analitica das

principais tendéncias identificadas na produgdo académica recente e suas implicagdes para o ensino de

Quimica.
Quadro 4 — Tendéncias da produgdo académica recente no ensino de Quimica
Tendéncia na producio Contribuicio pedagogica Condic¢ao de Limite critico
académica efetividade
Visualizam fendmenos abstratos, Mediacao docente, Podem virar
permitem manipulagio de variaveis e| roteiro investigativo, |demonstragdo passiva
Simuladores e laboratérios | apoiam compreensdo de modelos. comparacdo entre quando usados sem
virtuais previsao e resultado. problema e sem
discussdo conceitual.
Ampliam tempo de aula para Acesso dos estudantes, | Podem transferir
interacdo, resolucdo de problemas ¢ |materiais prévios claros| estudo para casa sem
Sala de aula invertida e ensino| acompanhamento personalizado. e planejamento do garantir suporte,
hibrido encontro presencial. ampliando
desigualdades.
Relacionam conceitos quimicos a Tempo pedagdgico, Podem priorizar
problemas sociais, ambientais e avaliagdo processual, produto final e
ABP e projetos tecnologicos. orientacdo docente e enfraquecer
critérios de qualidade |apropriagdo conceitual.
cientifica.
Desenvolve hipdtese, analise de Problema inicial,  |Pode tornar-se receita
Experimentagdo investigativa evidéncias, argumentagdo e seguranca, materiais | técnica se o estudante
compreensdo da natureza da ciéncia. | adequados e registro | apenas segue passos.
reflexivo.
Vinculacio a objetivos Podem gerar
Favorecem participagdo, feedback e | conceituais, linguagem engajamento
Gamificagao e aplicativos revisdo de conceitos. cientifica e avaliacdo superficial sem
formativa. aprendizagem
significativa.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A producdo académica também evidencia que a formagdo docente ¢ varidvel decisiva para a
qualidade das experiéncias inovadoras. Schnetzler (2002) ja indicava que a pesquisa em ensino de Quimica
no Brasil avangou ao aproximar conhecimento quimico, aprendizagem, linguagem e formagdo de
professores. Maldaner (2013) reforca que a docéncia em Quimica exige professor pesquisador de sua pratica,
capaz de interpretar dificuldades dos estudantes e reconstruir o ensino. As pesquisas recentes confirmam
essa necessidade: experiéncias com tecnologias e metodologias ativas tendem a produzir melhores
resultados quando os docentes planejam coletivamente, dominam conceitos quimicos, conhecem

fundamentos pedagogicos e dispdem de apoio institucional. Assim, a producao académica nao autoriza uma
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visdo tecnicista da inovagdo, mas aponta para formacao critica e colaborativa.

Também se observa uma lacuna importante na producdo académica: muitos estudos relatam
intervengdes pontuais, com curta duracao e forte dependéncia do pesquisador responsavel, o que dificulta
avaliar permanéncia, apropriacao docente e impacto institucional. Essa limitagdo ndo reduz a relevancia
das experiéncias analisadas, mas indica que a inovagdo pedagodgica precisa ser estudada para além de
episodios isolados. Gatti (2017), Novoa (2017) e Imberndn (2011) ajudam a compreender que mudangas
consistentes dependem de formacgdo continuada, acompanhamento coletivo, condi¢gdes de trabalho e
politicas institucionais. Portanto, a produg¢do académica precisa avancar na analise de processos
sustentaveis de integragdo entre metodologias ativas, tecnologias e curriculo de Quimica.

A produgdo académica recente também revela preocupagao com a experimentacdo em contextos de
poucos recursos. Suart ¢ Marcondes (2008) defendem que atividades experimentais investigativas
favorecem habilidades cognitivas quando organizadas por problemas e andlise de evidéncias. Carvalho
(2018) acrescenta que a investigagdo pode ocorrer mesmo sem laboratério sofisticado, desde que haja
situacdo problematizadora, participa¢do discente e mediagdo. No ensino de Quimica, experimentos com
materiais de baixo custo podem abordar misturas, separagdo, acidez, oxidagdo, reagdes e propriedades de
materiais. Contudo, ¢ necessdrio evitar o reducionismo de considerar qualquer manipulagdo como
investigacdo. A diferenga estd na pergunta, na previsdo, no registro, na andlise e na construcdo de
explicacdes.

Outro aspecto presente na literatura ¢ a relagao entre TDICs e aprendizagem significativa. Moreira
(2011) afirma que aprendizagem significativa exige ancoragem nos conhecimentos prévios, organizagao
conceitual e disposi¢do para aprender. Leite (2023) indica que tecnologias digitais no ensino de Quimica
podem favorecer essa aprendizagem quando permitem visualizar, comparar e representar fendmenos.
Entretanto, o recurso digital s6 contribui quando o estudante compreende o que estd sendo representado e
por que aquela representa¢do importa para o conceito. Por isso, pesquisas sobre simuladores, videos e
aplicativos precisam ser analisadas a partir do vinculo entre ferramenta e estrutura conceitual, e ndo apenas
pela aceitagdo dos estudantes ou pelo aumento momentaneo de interesse.

A literatura também aponta a necessidade de maior articulagdo entre pesquisa académica e escola
basica. Schnetzler (2002) observou que a area de ensino de Quimica no Brasil avangou na producao de
conhecimentos sobre aprendizagem, curriculo e formagdo, mas a circulacdo desses conhecimentos nas
escolas ainda ¢ desigual. Maldaner (2013) refor¢a que o professor precisa participar de processos
investigativos sobre sua propria pratica. Nesse sentido, a produgdo académica recente deve ser
compreendida como repertorio para orientar politicas de formagao, elaboragdo de materiais e planejamento
escolar. Quando permanece restrita a publicagdes académicas sem didlogo com docentes, perde parte de

seu potencial transformador.
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As revisdes e relatos de experiéncia sobre ensino de Quimica também indicam que a avaliagcdo das
metodologias ativas ainda ¢ um ponto fragil. Luckesi (2011) e Hoffmann (2014) permitem compreender
que avaliar ndo ¢ apenas atribuir nota ao produto final, mas acompanhar a qualidade do percurso de
aprendizagem. Muitos estudos valorizam participagdo, motivagdo e percepcao dos estudantes, mas nem
sempre analisam aprofundamento conceitual, transferéncia de conhecimentos ou capacidade argumentativa.
Assim, a producdo académica recente precisa avangar em instrumentos que permitam verificar se
metodologias ativas e TDICs efetivamente melhoram a compreensdo quimica e ndo apenas aumentam
engajamento momentaneo.

Outra lacuna refere-se a diversidade de contextos escolares investigados. Gatti (2017) aponta que a
pesquisa educacional precisa considerar desigualdades regionais, institucionais e sociais. No ensino de
Quimica, ainda sdo necessarias mais investigagdes em escolas rurais, periféricas, indigenas, quilombolas,
de tempo integral, noturnas e com diferentes condi¢cdes de infraestrutura. As tecnologias digitais e as
metodologias ativas assumem sentidos distintos conforme acesso, cultura local, perfil dos estudantes e
organizagdo escolar. Portanto, a producdo académica precisa evitar generalizagdes e construir analises

sensiveis a diversidade da educagao basica brasileira.

2.6 SINTESE DO CAPITULO

A andlise desenvolvida neste capitulo permite compreender que politicas educacionais, documentos
curriculares e produgdo académica convergem na defesa de um ensino de Quimica mais investigativo,
contextualizado, tecnoldgico e comprometido com a formagao cidada. Brasil (2018), Chassot (2003), Auler
(2007), Santos e Schnetzler (1997) e Sasseron (2015) sustentam a ideia de que a educagdo cientifica deve
formar sujeitos capazes de interpretar fendmenos e participar de decisdes sociais relacionadas a ciéncia e a
tecnologia. Contudo, essa convergéncia nao elimina tensdes. A distancia entre prescricdo curricular e
realidade escolar continua sendo um problema central, especialmente quando a inovagdo ¢ exigida sem
investimento em formacao, infraestrutura e condi¢des de trabalho.

No ambito da BNCC e dos documentos curriculares, constatou-se que as competéncias da area de
Ciéncias da Natureza favorecem metodologias ativas e uso critico das TDICs, pois enfatizam
investigagdo, argumentagdo, resolucdo de problemas e cultura digital. Carvalho (2018), Bacich e Moran
(2018) e Kenski (2012) ajudam a demonstrar que esses principios podem reorganizar o ensino de Quimica,
desde que articulados a objetivos conceituais e avaliacdo processual. A critica necessaria, conforme Lopes
e Macedo (2011) e Libaneo (2006), ¢ que politicas curriculares precisam ser interpretadas no contexto das
escolas, evitando uma leitura burocratica das competéncias. O curriculo s6 ganha for¢a formativa quando
se torna pratica situada, planejada e acompanhada.

A discussdo sobre tecnologias digitais evidenciou que recursos tecnologicos ndo sdo solugdes
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automaticas para os desafios do ensino de Quimica. Coll e Monereo (2008), Moran (2023), Leite (2015;
2023) e Selwyn (2017) indicam que as TDICs podem ampliar representagdo, interacdo e autoria, mas
também podem reproduzir desigualdades e praticas transmissivas. Assim, a questdo decisiva ndo ¢ apenas
usar tecnologia, mas compreender que problema pedagdgico ela ajuda a enfrentar. Simuladores, aplicativos,
plataformas e videos podem favorecer aprendizagem significativa quando integrados a investigacgao,
mediacdo docente e reflexdo critica. Sem esses elementos, a tecnologia pode apenas modernizar a aparéncia
da aula sem alterar sua légica formativa.

A formacao docente apareceu como condicdo estruturante de todo o capitulo. Tardif (2014),
Maldaner (2013), Gatti (2017), Novoa (2017), Imbernén (2011) e Freire (1996) permitem compreender que
a docéncia ¢ atividade intelectual complexa, atravessada por saberes, contextos e escolhas pedagdgicas. O
professor de Quimica precisa dominar contetidos especificos, compreender teorias de aprendizagem,
selecionar tecnologias, planejar atividades investigativas, avaliar processos e dialogar com as realidades dos
estudantes. Essa complexidade exige politicas de formacdo continuada que ndo sejam pontuais nem
prescritivas, mas colaborativas, contextualizadas e vinculadas ao cotidiano escolar.

Por fim, a producdo académica recente confirma que metodologias ativas e recursos tecnologicos
apresentam contribuigdes relevantes para o ensino de Quimica, mas também revela limites que devem
orientar os capitulos seguintes. Leite (2023), Suart e Marcondes (2008), Frohlich e Meggiolaro (2022),
Berbel (2011), Bender (2014) e Moreira (2011) indicam que inovagdo pedagdgica depende de
intencionalidade, mediacao, avaliacdo e aprendizagem significativa. Dessa forma, o capitulo cumpre sua
funcao ao demonstrar que politicas, documentos e pesquisas oferecem fundamentos para renovar o ensino
de Quimica, mas a efetivagao dessas propostas exige analise critica das condigdes estruturais, formativas e
pedagdgicas que serdo aprofundadas na sequéncia da dissertacao.

A sintese critica do capitulo também mostra que a renovacao do ensino de Quimica depende de
coeréncia entre trés planos: o plano normativo, representado por politicas e documentos curriculares; o plano
cientifico, representado pela producdo académica em ensino de Quimica; e o plano pedagdgico,
representado pela pratica docente situada. Gil (2022) e Severino (2016) ajudam a compreender que a analise
bibliografica e documental precisa articular fontes diferentes para produzir interpretacao consistente. Neste
capitulo, essa articulagdo mostrou que documentos orientam competéncias, pesquisas apontam
possibilidades e a escola revela condi¢des de efetivagdo. A contribuicao da dissertacdo estd em nao separar
esses planos, mas analisa-los como dimensdes de um mesmo problema educacional.

Também se evidencia que metodologias ativas e recursos tecnologicos nao devem ser entendidos
como substitutos do conhecimento quimico ou da mediagdo docente. Freire (1996), Libaneo (1994),
Moreira (2011) e Maldaner (2013) permitem afirmar que o estudante aprende melhor quando participa da

construcdo de sentidos, mas essa participagao exige ensino intencional, organiza¢do conceitual e intervengao
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pedagdgica. Assim, o capitulo rejeita tanto o transmissivismo quanto o espontaneismo. O caminho mais
consistente ¢ construir praticas em que investigagdo, exposi¢ao, experimentacao, tecnologia, colaboragio e
avaliagdo formativa se articulem de modo planejado, respeitando os objetivos do ensino de Quimica e as
condicdes concretas da escola brasileira.

Essa sintese reforga a pertinéncia de uma segao propria sobre producao académica recente, pois essa
produgdo amplia o alcance da andlise e impede que a discussdo permaneca restrita ao plano normativo.
Conforme Bardin (2021), a andlise de conteudo e a organizagdo categorial exigem identificagdo de
recorréncias, tensdes e auséncias nas fontes examinadas. Ao articular documentos curriculares e literatura
cientifica, o capitulo constréi base para a analise critica seguinte e permite compreender, com maior
consisténcia, as contribuicdes e os limites das metodologias ativas e dos recursos tecnologicos no ensino de
Quimica.

Com isso, a sintese também estabelece a passagem logica para o capitulo seguinte, no qual a
literatura e os documentos serao examinados criticamente quanto as potencialidades, desafios estruturais,
desafios formativos e desafios pedagogicos da articulagdo entre metodologias ativas e tecnologias.
Lakatos e Marconi (2022) indicam que a pesquisa bibliografica exige ordenagao dos argumentos para que
a andlise avance da fundamentacgdo para a interpretacdo. Assim, o Capitulo 2 ndo encerra o debate, mas
delimita o campo documental e académico que sustentara a analise posterior, preservando coeréncia entre

problema de pesquisa, objetivos especificos e estrutura da dissertagao.

65



CAPITULO 3 - ANALISE CRITICA DA LITERATURA E DOS DOCUMENTOS SOBRE
METODOLOGIAS ATIVAS E RECURSOS TECNOLOGICOS NO ENSINO DE QUIMICA

A andlise critica da literatura cientifica e dos documentos educacionais sobre metodologias ativas e
recursos tecnologicos no ensino de Quimica exige ultrapassar a simples enumeragdo de beneficios
associados a inovagao pedagdgica. A questdo central ndo consiste em afirmar, de modo genérico, que
tecnologias digitais tornam a aula mais moderna ou que metodologias ativas tornam os estudantes
automaticamente protagonistas. O problema ¢ mais complexo, pois envolve relagdes entre curriculo, cultura
escolar, formagao docente, infraestrutura, desigualdades de acesso, mediagcdo pedagdgica e avaliagao da
aprendizagem. Nessa perspectiva, Bacich e Moran (2018), Kenski (2012), Tardif (2014) e Carvalho (2013)
permitem compreender que a inovagao educacional somente se sustenta quando articulada a finalidades
formativas claras, ao reconhecimento dos saberes docentes e a organizagdo intencional de situagdes
didaticas capazes de produzir investigagdo, argumentagdo e constru¢ao conceitual.

No ensino de Quimica, essa analise assume relevancia particular porque a disciplina lida com
conceitos abstratos, representagdes microscopicas, linguagem simbolica, modelos explicativos e fendmenos
que nem sempre podem ser observados diretamente no cotidiano escolar. Chassot (2000), Santos e
Schnetzler (1997), Maldaner (2013) e Moreira (2011) indicam que a aprendizagem quimica nao se reduz a
memorizagao de formulas ou a repeticao de nomenclaturas, pois depende da possibilidade de o estudante
relacionar conceitos cientificos a problemas sociais, ambientais, tecnoldgicos e produtivos. Assim, a
integracdo entre metodologias ativas e TDICs pode ampliar as condigdes de visualizagdo, simulagdo,
problematiza¢do e colaboragdo, mas também pode reforcar praticas superficiais quando usada sem
planejamento, sem mediagdo e sem coeréncia com os objetivos da educagao cientifica.

Este capitulo responde ao terceiro objetivo especifico da pesquisa, que consiste em analisar
criticamente o que a literatura cientifica e os documentos educacionais revelam sobre os desafios, limites e
possibilidades da articulagdo entre metodologias ativas e recursos tecnologicos no ensino de Quimica. A
analise considera que os documentos curriculares, especialmente a BNCC, incorporam a linguagem da
investigagdo, da cultura digital, da resolu¢do de problemas e do desenvolvimento de competéncias,
mas tais orientagdes ndo se transformam automaticamente em praticas escolares. Lopes e Macedo (2011) e
Sacristan (2000) contribuem para compreender que o curriculo prescrito passa por disputas, interpretacdes
e mediacdes institucionais antes de chegar a sala de aula, razdo pela qual a analise precisa considerar as
tensdes entre discurso normativo, producao académica e condi¢des concretas de trabalho docente.

A interpretag@o construida neste capitulo assume, portanto, carater critico e relacional. De um lado,
reconhece-se que metodologias como aprendizagem baseada em problemas, ensino por investigagdo, sala
de aula invertida, aprendizagem colaborativa e experimentacdo problematizadora podem favorecer
participagdo discente, autonomia intelectual e aprendizagem significativa, especialmente quando

associadas a simuladores, laboratérios virtuais, ambientes digitais e recursos multimodais. De outro lado,
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autores como Gatti (2010), Imbernon (2010), Névoa (2009), Libaneo (2012) e Pretto (2013) evidenciam
que a inovacdo pedagodgica permanece limitada quando o professor ndo dispde de formagdo consistente,
tempo de planejamento, suporte institucional, infraestrutura tecnoldgica e condi¢des de avaliagdo coerentes
com processos investigativos.

Desse modo, o capitulo organiza-se em seis segoes complementares. A se¢do 3.1 discute as
potencialidades pedagogicas da articulagdo entre metodologias ativas e recursos tecnoldgicos. A se¢do 3.2
analisa os desafios estruturais relacionados a infraestrutura, ao acesso e as desigualdades tecnologicas. A
secdo 3.3 examina os desafios formativos, especialmente os saberes docentes, a resisténcia e a inseguranga
pedagogica. A secao 3.4 aborda os desafios pedagdgicos vinculados a intencionalidade, ao planejamento e
a avaliacdo. A secdo 3.5 sistematiza as categorias analiticas resultantes da pesquisa, respondendo a
exigéncia estrutural de organizar os achados bibliograficos e documentais. Por fim, a secdo 3.6 apresenta a
sintese do capitulo, articulando as potencialidades, os limites e as implicagdes criticas para a pratica docente

em Quimica.

3.1 A ARTICULACAO ENTRE METODOLOGIAS ATIVAS E RECURSOS TECNOLOGICOS:
POTENCIALIDADES PEDAGOGICAS

A articulagdo entre metodologias ativas e recursos tecnologicos constitui uma das dimensdes mais
recorrentes na literatura recente sobre inovacao no ensino de Quimica; contudo, sua compreensio exige
cuidado teodrico. Bacich e Moran (2018) defendem que metodologias ativas nao correspondem a simples
adogdo de técnicas motivacionais, mas a uma reorganizagdo da experiéncia de aprendizagem, na qual o
estudante participa de processos de investigacdo, resolucdo de problemas, colaboracdo e producdo de
sentidos. Quando associadas aos recursos tecnoldgicos, essas metodologias podem ampliar linguagens,
fontes, simulagdes, registros € formas de interagdo. Entretanto, tal integracdo somente adquire valor
pedagdgico quando orientada por objetivos claros e por mediacdo docente consistente.

No ensino de Quimica, a potencialidade mais evidente dessa articulacdo estd na possibilidade de
representar fendmenos que escapam a observacdao direta. Modelos atdmicos, interagdes moleculares,
cinética de reagdes, equilibrio quimico e transformacgdes energéticas dependem de multiplas representagdes,
passando pelo nivel macroscopico, microscopico e simbodlico. Moreira (2011), ao dialogar com a teoria
da aprendizagem significativa, permite compreender que essas representacdes ganham valor formativo
quando se conectam aos conhecimentos prévios dos estudantes e quando favorecem diferenciagdo
progressiva dos conceitos. Simuladores, animagdes € ambientes virtuais podem aproximar o estudante
de fenOmenos abstratos, desde que o professor organize problemas, perguntas e percursos
investigativos que orientem a leitura cientifica das imagens e dos modelos. A literatura também evidencia

que metodologias ativas associadas as TDICs favorecem maior participacdo discente porque reorganizam
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o tempo ¢ o espago da aprendizagem. Moran (2015) destaca que ambientes hibridos podem ampliar as
formas de estudo, permitindo que parte da exploracdo conceitual ocorra em plataformas digitais,
enquanto o encontro presencial seja dedicado a discussdo, experimentagdo, resolu¢do de problemas e
mediacdo docente. Em Quimica, isso pode significar preparar o estudante para uma atividade
investigativa por meio de videos, roteiros digitais ou simulagdes prévias, reservando a sala de aula para
analise de dados, debate de hipdteses e construgdo coletiva de explicagdes. A mudanca ndo estd no uso da
plataforma, mas na reorganizacao pedagogica do percurso formativo.

Freire (1987, p. 79) ao afirmar que “ninguém educa ninguém, ninguém educa a si mesmo, os homens
se educam entre si, mediatizados pelo mundo” ¢ decisiva para esta analise porque impede que a tecnologia
seja compreendida como centro do processo educativo. A mediag@o ocorre entre sujeitos, saberes e mundo,
e ndo apenas entre estudante ¢ maquina. Quando aplicada ao ensino de Quimica, essa perspectiva reforca
que simuladores, videos, aplicativos e laboratérios virtuais somente se tornam pedagogicamente
relevantes quando favorecem didlogo, problematizacdo e leitura critica da realidade material. A
aprendizagem ativa, nesse sentido, ndo ¢ sinonimo de atividade manual ou digital, mas de participagdo
intelectual orientada por problemas significativos. A tecnologia pode ampliar o campo de experiéncia, mas
a qualidade formativa depende da mediacao docente e da capacidade de transformar a experiéncia em
analise conceitual.

Outra potencialidade refere-se ao desenvolvimento da autonomia discente. Berbel (2011) argumenta
que metodologias ativas ampliam a responsabiliza¢do do estudante pelo proprio percurso de aprendizagem,
sem eliminar a fun¢do do professor. Essa autonomia € particularmente importante no ensino de Quimica
porque o estudante precisa aprender a formular perguntas, buscar evidéncias, interpretar dados, reconhecer
limites de modelos e justificar explicagdes. Recursos digitais podem contribuir para esse processo ao
permitir consulta a fontes diversas, registro de experimentos, comparacao de resultados e comunicagdo de
conclusdes. Contudo, a autonomia precisa ser pedagogicamente construida, pois o acesso a informacao ndo
garante capacidade de analise. Por isso, a mediagdo docente permanece indispensavel para orientar critérios
de validade cientifica, pertinéncia conceitual e argumentacao.

As metodologias investigativas mediadas por recursos tecnologicos também fortalecem a
alfabetizagdo cientifica, entendida por Chassot (2000) como possibilidade de leitura do mundo por meio da
ciéncia. No contexto da Quimica, isso significa analisar alimentos, medicamentos, combustiveis, residuos,
cosméticos, fertilizantes, materiais sintéticos e processos ambientais sem reduzir a disciplina a exercicios
algoritmicos. Auler (2007) e Santos e Schnetzler (1997) ajudam a compreender que a educagdo cientifica
deve relacionar ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, evitando tanto o tecnicismo quanto a
neutralizacdo dos conflitos sociais. Assim, metodologias ativas e TDICs podem favorecer projetos e

problemas contextualizados, permitindo que o estudante compreenda a Quimica como conhecimento
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implicado em decisdes econdmicas, ambientais e €ticas.

E necessario destacar, entretanto, que a potencialidade pedagégica ndo elimina os riscos de uso
superficial. Uma aula pode utilizar aplicativo, plataforma digital ou experimento virtual e continuar
transmissiva, caso o estudante apenas siga comandos, copie respostas ou observe passivamente animagoes
previamente explicadas. Bacich e Moran (2018) alertam que a inovagao depende de mudanga na arquitetura
pedagbgica, e ndo apenas de inser¢do instrumental de recursos. No ensino de Quimica, a utilizagdo de
simuladores precisa estar associada a formulagdo de hipoteses, comparagdo entre varidveis, analise de
evidéncias e elaboragdo de explicagdes. Sem esses elementos, a tecnologia apenas embeleza a exposi¢ao

tradicional e mantém a légica de memorizagao que a propria inovagao pretende superar.

Quadro 5 — Potencialidades e limites da integrac@o entre metodologias ativas e recursos tecnologicos

Dimensao Potencialidade pedagogica Limite critico a considerar
Representag@o de particulas, ligagdes, Favorece a passagem entre 0s niveis
Visualizagdo conceitual | reagdes, energia e equilibrio quimico por |macroscopico, microscopico e simbolico,
meio de simula¢des ¢ modelos digitais. mas exige mediagdo para evitar leitura

meramente visual.

Uso de problemas, hipdteses, coleta de Transforma o recurso tecnoldgico em
Investigacdo orientada |dados, simulagdes, experimentagdo e debate instrumento de pesquisa escolar,
argumentativo. articulando metodologia ativa e

pensamento cientifico.

Possibilidade de estudo prévio, busca de Depende de critérios de validagéo,
Autonomia discente | informagdes, revisdo conceitual e produgdo | acompanhamento docente e formagdo
autoral em ambientes digitais. para leitura critica das fontes.

Analise de fenomenos quimicos ligados a | Amplia o sentido formativo da Quimica,
Contextualizagdo social | satide, ambiente, consumo, alimentagdo, |conectando ciéncia, tecnologia, sociedade

energia e produgdo tecnologica. e ambiente.
Produgido coletiva de relatorios, mapas, Fortalece argumentacgao cientifica e
Colaboragéo e apresentagdes, portfolios e registros de responsabilidade compartilhada, desde
comunicagdo investigagdo. que a avaliagdo considere processos e
participagdo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

3.2 DESAFIOS ESTRUTURAIS: INFRAESTRUTURA, ACESSO E DESIGUALDADE
TECNOLOGICA

A andlise das potencialidades precisas ser confrontada com os desafios estruturais que atravessam
a escola brasileira. Kenski (2012) afirma que as tecnologias transformam tempos, espacos e formas de
interacdo, mas essas transformagdes nao se distribuem igualmente entre instituigdes, redes e territdrios. No
ensino de Quimica, a desigualdade tecnologica assume formas muito concretas: auséncia de laboratorios

equipados, Internet instdvel, poucos computadores, falta de manutencdo, escassez de projetores,
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inexisténcia de dispositivos mdveis institucionais e dificuldade de acesso dos estudantes fora da escola.
Assim, a defesa de metodologias ativas mediadas por TDICs precisa considerar que a inovagao ndo pode
depender exclusivamente do esfor¢o individual do professor ou dos recursos pessoais dos estudantes.

A infraestrutura ¢ decisiva porque a aprendizagem investigativa em Quimica exige condi¢des
materiais minimas para observacao, simulacao, experimentagao, registro e discussao de dados. Laboratorios
virtuais podem ampliar oportunidades quando o laboratorio fisico ¢ insuficiente, mas ndo substituem
integralmente a experiéncia experimental, sobretudo quando a escola carece de conectividade e
equipamentos. Pretto (2013) e Bonilla (2010) ajudam a compreender que a cultura digital ndo se resume a
presenca de maquinas, pois envolve politicas de acesso, produgdo de conhecimento, participacdo e
autonomia tecnologica. Desse modo, o problema estrutural ndo € apenas ter ou ndo ter equipamentos, mas
garantir que eles sejam incorporados a um projeto pedagogico coletivo, com suporte técnico e continuidade
institucional.

As desigualdades tecnologicas também produzem desigualdades pedagdgicas. Quando parte dos
estudantes possui acesso a Internet, computador e espago de estudo em casa, enquanto outros dependem
exclusivamente da escola, propostas como sala de aula invertida, plataformas digitais e tarefas online
podem ampliar diferengas ja existentes. Gatti (2010) alerta que politicas educacionais precisam considerar
as condi¢des reais de trabalho e aprendizagem, pois a mera prescri¢do de inovacao pode responsabilizar
professores e estudantes por problemas estruturais. No ensino de Quimica, isso significa que atividades
digitais devem ser planejadas com alternativas inclusivas, tempos escolares adequados e recursos
disponiveis a todos, evitando que a inovac¢ao funcione como filtro social invisivel.

A literatura educacional permite interpretar esse desafio como questdo de equidade. Libaneo
(2012) argumenta que a escola publica precisa garantir acesso ao conhecimento sistematizado, sem reduzir
o curriculo a praticas empobrecidas para populacdes vulnerabilizadas. Nessa perspectiva, a inovagao
tecnologica nao pode depender exclusivamente das condigdes individuais dos estudantes ou da iniciativa
isolada de professores. O wuso pedagogico das TDICs exige politicas de acesso, manutengdo,
conectividade, formacao e acompanhamento, de modo que a tecnologia amplie direitos de aprendizagem,
em vez de aprofundar desigualdades ja existentes. Outro desafio estrutural refere-se a fragmentacao das
politicas de tecnologia educacional. Programas de distribuicdo de equipamentos ou conectividade, quando
ndo acompanhados de formagdo, acompanhamento pedagdgico e integracdo curricular, tendem a
produzir resultados limitados. Valente (2018) observa que a tecnologia na educacdo exige mudanca nas
praticas de ensino e aprendizagem, o que demanda continuidade, planejamento institucional e avaliacdo das
experiéncias. Em Quimica, a compra de tablets, softwares ou kits digitais ndo garante melhoria se o
professor ndo dispde de tempo para explorar os recursos, adequa-los aos contetidos e avaliar sua pertinéncia

para diferentes objetivos. A infraestrutura, portanto, deve ser compreendida como parte de um ecossistema
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pedagogico.

No plano documental, a BNCC (Brasil, 2018) valoriza cultura digital, investigagdo e resolucao de
problemas, mas a analise critica revela distancia entre a orientacdo curricular e as condigdes materiais de
muitas escolas. Essa distancia ndao invalida o documento, porém exige que sua implementacdo seja
acompanhada por politicas de financiamento, gestdo e suporte. Sacristan (2000) contribui para entender que
o curriculo prescrito se realiza em contextos concretos e passa por mediagdes institucionais. Assim, a
efetividade das metodologias ativas e dos recursos tecnoldgicos no ensino de Quimica depende da
capacidade de transformar orientagdes gerais em condigdes reais de trabalho pedagogico, respeitando as
diferencas regionais, sociais e territoriais das escolas brasileiras.

A Figura 3 sintetiza, de modo visual, a relagdo entre desafios e possibilidades no ensino de Quimica,
permitindo observar que problemas como curriculo sobrecarregado, pressdo avaliativa, limitagdes
institucionais e dificuldade metodologica ndo podem ser resolvidos por uma unica estratégia. Sua insercao
neste capitulo ¢ pertinente porque a analise critica requer compreender a inovagdo como processo de
equilibrio entre limites e solugdes, € ndo como substituicdo simples de uma metodologia por outra. A figura
contribui para visualizar que metodologias ativas e recursos tecnologicos precisam dialogar com condig¢des

de gestdo, formacao, curriculo, avaliacdo e infraestrutura.

Figura 3— Desafios e solugdes no ensino de Quimica

Desafios e Solugoes no Ensino de Quimica

Curriculo

Sobrecarregado
Curriculos extensos

imped:
profurlxr:i'(:adzf:: ®o f Q A preparagdo para
aprendizagem @ N Desafios no / CZB exames substitui a
investigativa. Ensino de aprendizagem genuina.
Quimica
Solugoes 2, Metodologias

Ativas
Praticas investigativas e
contextualizadas
promovem a
aprendizagem.

Sistemicas
Abordagens holisticas
$30 necessarias para
melhorias duradouras.

Fonte: Elaborada pelo autor (2026).

3.3 DESAFIOS FORMATIVOS: SABERES DOCENTES, RESISTENCIA E INSEGURANCA
PEDAGOGICA

Os desafios formativos constituem uma das dimensdes mais relevantes da andlise critica, pois a
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implementagdo de metodologias ativas e recursos tecnologicos depende diretamente da constitui¢ao
profissional do professor. Tardif (2014) argumenta que o saber docente € plural, temporal e situado, formado
por conhecimentos disciplinares, curriculares, pedagoégicos e experienciais. Essa concep¢do impede
compreender a resisténcia docente como simples recusa a inovagao. Muitas vezes, a resisténcia expressa
inseguranca diante de praticas para as quais o professor ndo foi formado, auséncia de apoio institucional,
sobrecarga de trabalho e experiéncias anteriores de politicas descontinuas. No ensino de Quimica, essa
inseguranca ¢ ampliada pela complexidade conceitual da disciplina e pela necessidade de integrar
experimentacao, linguagem cientifica e tecnologias digitais.

A formacao inicial de professores de Quimica frequentemente mantém forte separagdo entre
conteudos especificos e formagdo pedagodgica. Pimenta (2012) e Gatti (2010) apontam que cursos de
licenciatura ainda enfrentam dificuldades para articular teoria, pratica, estagio, didatica e realidade escolar.
Como consequéncia, o futuro professor pode dominar conteudos quimicos, mas sentir dificuldade para
transformar esses contetidos em situagdes investigativas, problemas contextualizados e experiéncias
mediadas por TDICs. Shulman (1987) contribui para essa andlise ao destacar a importancia do
conhecimento pedagogico do conteudo, isto ¢é, a capacidade de representar, organizar e ensinar determinado
conhecimento de modo compreensivel para diferentes estudantes. Essa dimensdo ¢ crucial para
metodologias ativas no ensino de Quimica.

A formagdo continuada, por sua vez, nem sempre responde a essa necessidade. Imbernon (2010)
critica modelos formativos baseados em cursos pontuais, transmissivos e distantes do cotidiano escolar,
pois eles tendem a oferecer receitas metodologicas sem considerar os problemas concretos enfrentados
pelos professores. No contexto das metodologias ativas e das tecnologias digitais, formagdes meramente
instrumentais ensinam a usar plataformas, aplicativos ou ferramentas, mas ndo necessariamente discutem
intencionalidade pedagogica, avaliacdo, equidade, curriculo e aprendizagem significativa. Para que a
formag¢ao produza mudangas, precisa ocorrer em dialogo com a pratica, em processos colaborativos, com
analise de experiéncias reais, acompanhamento e tempo institucional para planejamento.

Ausubel, Novak e Hanesian (1980) refor¢cam que a inovagdo metodologica precisa partir do
conhecimento do estudante, e ndo apenas da disponibilidade de ferramentas. Para o professor de Quimica,
isso significa diagnosticar concepcdes prévias sobre matéria, transformagao, energia, substancia, mistura,
reagdo e equilibrio antes de introduzir recursos tecnologicos ou problemas investigativos. A inseguranga
docente aumenta quando a formagao nao oferece instrumentos para reconhecer essas concepgoes, planejar
intervengdes e avaliar mudangas conceituais. Assim, metodologias ativas exigem dominio teodrico e
didatico, pois a participacao discente somente se converte em aprendizagem significativa quando o
professor orienta relacdes substantivas entre conhecimentos prévios € novos conceitos.

Novoa (2009) defende que a formacdo docente precisa ser construida dentro da profissdo,
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valorizando comunidades de pratica, colaboracao entre pares e reflexao sobre situagdes concretas de ensino.
Essa perspectiva ¢ essencial para superar a ideia de que professores devem inovar isoladamente. No ensino
de Quimica, praticas como planejamento coletivo de sequéncias investigativas, analise conjunta de
resultados de aprendizagem, adaptacao de simuladores a problemas locais e constru¢ao de bancos de
atividades podem fortalecer a seguranca pedagogica. A inovacao torna-se mais consistente quando deixa
de depender do voluntarismo individual e passa a integrar uma cultura profissional compartilhada,
sustentada pela escola e pela rede de ensino.

A resisténcia as metodologias ativas também pode decorrer da cultura escolar tradicional, que
associa boa aula a exposi¢ao completa do contetido e boa avaliagdao a reprodugdo correta de respostas.
Libaneo (2012) observa que a organizacgao escolar influencia fortemente o trabalho docente, definindo
tempos, rotinas, controles e expectativas. Quando a escola valoriza apenas cumprimento de contetido e
resultados imediatos em provas, o professor tende a evitar praticas investigativas, pois elas demandam tempo,
acompanhamento e avaliagao processual. Em Quimica, essa tensdo aparece na pressao para resolver listas
de exercicios, preparar para exames € cumprir programas extensos, mesmo quando isso limita a
compreensdo conceitual e a contextualizagdo cientifica.

Os desafios formativos também envolvem o uso critico das tecnologias digitais. Kenski (2012) e
Valente (2018) indicam que o professor precisa compreender ndo apenas o funcionamento técnico das
ferramentas, mas suas implica¢des pedagogicas, cognitivas e comunicacionais. No ensino de Quimica, essa
compreensao inclui a andlise da qualidade cientifica de simulacdes, videos, aplicativos, plataformas e
modelos digitais, bem como a escolha de recursos coerentes com o conceito em estudo. Assim, a formagao
tecnoldgica docente precisa ser articulada a didatica especifica da Quimica, e ndo oferecida como
treinamento instrumental descontextualizado.

Por fim, a analise critica revela que a formagdo docente deve ser entendida como politica publica e
ndo como responsabilidade individual do professor. Gatti (2010), Imbernén (2010) e Névoa (2009)
convergem ao afirmar que o desenvolvimento profissional exige condig¢des institucionais, carreira
valorizada, tempo de estudo, apoio pedagdgico e participacao docente nas decisdes. Sem isso, a inovacao
tende a permanecer como discurso, enquanto a sala de aula continua marcada por improvisacao e
sobrecarga. No ensino de Quimica, a superagao dos desafios formativos requer formagao inicial integrada,
formacdo continuada situada, comunidades docentes de aprendizagem e politicas que reconhecam a

complexidade do trabalho pedagogico com metodologias ativas e recursos tecnoldgicos.

3.4 DESAFIOS PEDAGOGICOS: INTENCIONALIDADE, PLANEJAMENTO E AVALIACAO
Os desafios pedagogicos dizem respeito a0 modo como metodologias ativas e recursos tecnoldgicos

sdo efetivamente incorporados ao processo de ensino. Zabala (1998) afirma que a pratica educativa precisa
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ser analisada a partir das relagdes entre objetivos, conteudos, atividades, organizacgao social da aula, recursos
e avaliacdo. Essa compreensdo ¢ fundamental porque impede tratar metodologias ativas como técnicas
isoladas. Uma sala de aula invertida pode ser transmissiva se apenas desloca a exposi¢ao para o video e
mantém o encontro presencial como repeti¢ao de exercicios. Uma aprendizagem baseada em problemas
pode ser superficial se o problema nao exige investigacao conceitual. Um simulador pode ser limitado se o
estudante apenas manipula comandos sem formular hipdteses ou interpretar resultados.

No ensino de Quimica, a intencionalidade pedagdgica deve orientar a escolha dos recursos e das
metodologias a partir dos conceitos a serem construidos. Carvalho (2013) destaca que o ensino por
investigacdo exige problemas, elaboragao de hipoteses, coleta e analise de evidéncias, argumentagdo e
sistematizacdo do conhecimento. Essa estrutura ¢ decisiva para evitar que atividades praticas ou digitais se
limitem ao entretenimento. Ao trabalhar reagdes quimicas, por exemplo, o professor pode propor uma
investigacdo sobre conservagdo de massa, velocidade de reagdo ou influéncia da concentracao, utilizando
experimentos simples, simulagdes e registros digitais. O valor pedagdgico estd na articulagdo entre
problema, evidéncia, explicagdo e conceito, € ndo na novidade do recurso.

O planejamento €, portanto, uma dimensao central da inovagdo. Moran (2015) e Bacich e Moran
(2018) indicam que metodologias ativas exigem desenho didatico mais cuidadoso, pois envolvem definicao
de objetivos, organizacdo de tempos, selecdo de recursos, previsdo de dificuldades, acompanhamento de
grupos ¢ elaboracdo de instrumentos avaliativos. Em Quimica, o planejamento precisa considerar
linguagem cientifica, representacdes simbolicas, riscos de concepgdes alternativas, materiais disponiveis e
possibilidades de contextualizagdo. Sem planejamento, atividades ativas podem gerar dispersdo,
desigualdade de participagdo e superficialidade conceitual. O professor deixa de ser expositor Uinico, mas
nao deixa de ser responsavel pela arquitetura intelectual da aprendizagem.

A avaliagdo constitui outro desafio pedagdgico decisivo. Luckesi (2011) critica praticas avaliativas
classificatorias, defendendo avaliacdo voltada ao diagnodstico e a melhoria da aprendizagem. Essa
perspectiva € coerente com metodologias ativas porque processos investigativos, projetos, resolucao de
problemas e atividades colaborativas ndo podem ser avaliados apenas por provas finais de memorizagdo. No
ensino de Quimica, ¢ necessario avaliar elaboracdo de hipoteses, uso de evidéncias, qualidade da
argumentacdo, compreensao de modelos, precisdo conceitual, colaboragdo e capacidade de aplicar
conhecimentos a situacdes novas. Portfolios, relatorios investigativos, rubricas, autoavalia¢do e avaliacao
entre pares podem ampliar a coeréncia entre metodologia e avaliagao.

Hoffmann (2014) contribui para compreender a avaliagdo como mediacdo, enfatizando
acompanhamento continuo e intervencao pedagogica. Em praticas com TDICs, essa mediagao pode ser
fortalecida por registros digitais, formularios, ambientes virtuais, foruns, mapas conceituais e devolutivas

individualizadas. Entretanto, a tecnologia ndo garante avaliacdo formativa. Plataformas podem apenas
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automatizar testes objetivos e reforgar 16gica classificatoria se nao forem integradas a processos reflexivos.
A questdo central ¢ como os dados gerados pelas atividades digitais sdo interpretados pelo professor e
utilizados para replanejar a aprendizagem. Desse modo, avalia¢do inovadora depende de intencionalidade,
critérios claros e compromisso com o desenvolvimento dos estudantes.

Outro ponto critico refere-se a relagdo entre curriculo e tempo pedagogico. Metodologias ativas
demandam investigagdo, debate, erro, retomada e sistematizagdo, o que frequentemente entra em tensao
com curriculos extensos e calendarios rigidos. Sacristan (2000) ajuda a compreender que o curriculo ndo ¢
apenas lista de contetidos, mas selecao cultural organizada por finalidades educativas. Assim, a inovagao
no ensino de Quimica requer escolhas curriculares conscientes, priorizando conceitos estruturantes e
problemas relevantes em vez de acumulacdo fragmentada de topicos. A tecnologia pode auxiliar na gestao
do tempo, mas ndo resolve o problema se a escola mantiver l6gica enciclopédica e avaliagdo centrada na
quantidade de conteudos transmitidos.

Também ¢ necessario considerar a dimensdo ética do planejamento pedagogico. Metodologias
ativas e recursos tecnolégicos devem favorecer inclusao, participagdo e acesso ao conhecimento, € ndo criar
novas barreiras. Isso implica adaptar atividades para estudantes com diferentes ritmos, necessidades,
repertorios e condi¢des de acesso. A aprendizagem colaborativa, por exemplo, precisa ser planejada para
evitar divisdo desigual de tarefas ou invisibilizacdo de estudantes com maior dificuldade. Simuladores e
plataformas devem ser avaliados quanto a acessibilidade, linguagem e usabilidade. A inovagdo pedagogica
no ensino de Quimica somente se justifica quando amplia o direito de aprender e fortalece a formacao
cientifica de todos os estudantes.

Assim, os desafios pedagdgicos mostram que a inovagao ndo se reduz a escolha de uma metodologia
ou ferramenta. O elemento decisivo € a coeréncia entre objetivos formativos, contetido quimico, problema
investigativo, mediacdo docente, recurso tecnoldgico, organizagdo da turma e avaliagdao. Quando essa
coeréncia existe, metodologias ativas e TDICs podem ampliar compreensdo conceitual, participagdo e
sentido social da Quimica. Quando ela ndo existe, hd risco de ativismo pedagogico, dispersdo tecnoldgica e
reprodu¢dao do modelo transmissivo em formato digital. A analise critica, portanto, desloca o foco da

ferramenta para o projeto pedagdgico que orienta seu uso.

3.5 CATEGORIAS ANALITICAS RESULTANTES DA PESQUISA

A construcdo das categorias analiticas resulta da articulagdo entre literatura cientifica, documentos
educacionais e problema de pesquisa. Bardin (2016), embora vinculada a anélise de contetdo, contribui
para compreender que categorias nao devem ser listas arbitrarias, mas sinteses interpretativas capazes de
organizar recorréncias, tensoes e sentidos presentes no corpus. Nesta dissertagdo, as categorias emergem da

analise dos fundamentos teodricos, das politicas curriculares e da produ¢do académica sobre metodologias
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ativas, recursos tecnolédgicos e ensino de Quimica. Elas permitem compreender que o problema investigado
ndo se limita ao uso de ferramentas digitais, mas envolve relagdes entre participagdo discente, mediagdo
docente, aprendizagem significativa, infraestrutura, formagao continuada, equidade e pratica pedagogica.

A primeira categoria € o protagonismo discente, recorrente em Bacich e Moran (2018), Berbel (2011)
e Freire (1987). Essa categoria expressa a necessidade de deslocar o estudante da passividade para uma
participagdo intelectual efetiva, marcada por investigagcdo, problematizagdo, autoria e argumentagdo. No
ensino de Quimica, protagonismo ndo significa abandonar o estudante a prépria iniciativa, mas criar
condigdes para que ele formule hipoteses, teste explicacdes, interprete evidéncias e relacione conceitos a
situagoes reais. Essa categoria dialoga diretamente com recursos tecnologicos quando estes ampliam
possibilidades de pesquisa, visualizagdo, registro e comunicagdo, mas depende da media¢ao docente para
ndo se converter em mera atividade operacional.

A segunda categoria ¢ a mediagdo docente, sustentada por Tardif (2014), Névoa (2009), Shulman
(1987) e Carvalho (2013). Ela evidencia que o professor continua ocupando papel central, ndo como
transmissor exclusivo, mas como organizador de experiéncias, orientador de investigagdes e intérprete das
dificuldades dos estudantes. No ensino de Quimica, a mediacdo envolve traduzir conceitos complexos,
selecionar representagdes adequadas, questionar respostas simplistas, retomar concepgdes alternativas e
sistematizar aprendizagens. Essa categoria permite criticar discursos que tratam tecnologias como
substitutas do professor. Ao contrario, quanto mais aberta e investigativa a proposta, maior a necessidade
de mediagdo qualificada.

A terceira categoria € a intencionalidade pedagogica, associada a Zabala (1998), Luckesi (2011),
Hoffmann (2014), Moran (2015) e Bacich e Moran (2018). Essa categoria retine planejamento, objetivos,
critérios, escolha de recursos e avaliagdo. Ela demonstra que metodologias ativas nao sdo fins em si
mesmas, mas caminhos organizados para produzir aprendizagem. Em Quimica, intencionalidade significa
definir quais conceitos serdo construidos, quais problemas mobilizardo os estudantes, quais recursos serao
utilizados, quais evidéncias serdo analisadas e como a aprendizagem serd acompanhada. Sem essa
categoria, a inovagao fica vulneravel ao improviso € ao tecnicismo.

A quarta categoria € a infraestrutura tecnologica e material, construida a partir de Kenski (2012),
Pretto (2013), Bonilla (2010), Gatti (2010) e Libaneo (2012). Ela evidencia que a implementacdo de
metodologias ativas mediadas por TDICs depende de condigdes concretas, como conectividade,
equipamentos, manutenc¢ao, laboratérios, materiais e suporte técnico. No ensino de Quimica, essa categoria
inclui laboratdrios fisicos e virtuais, recursos para experimentagao, simuladores, dispositivos de projecao,
acesso a plataformas e tempo institucional de uso. A andlise mostra que infraestrutura nao ¢ detalhe
operacional, mas condicdo de equidade e qualidade pedagogica.

A quinta categoria ¢ a aprendizagem significativa, fundamentada em Ausubel, Novak e Hanesian
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(1980) e Moreira (2011). Ela permite avaliar se metodologias ativas e recursos tecnologicos favorecem
relacdes substantivas entre conhecimentos prévios e novos conceitos. No ensino de Quimica, essa
categoria ¢ especialmente relevante porque muitos contetidos sdo abstratos e exigem articulagdo entre
diferentes niveis de representacdo. A aprendizagem significativa ocorre quando o estudante compreende
relagdes, reorganiza conceitos, aplica conhecimentos e atribui sentido aos fendmenos. Recursos digitais
podem favorecer esse processo, mas apenas se estiverem conectados a problemas relevantes, mediagdo
docente e avaliacao formativa.

A sexta categoria ¢ a formagao continuada, relacionada a Imbernon (2010), Novoa (2009), Gatti
(2010), Pimenta (2012) e Tardif (2014). Ela indica que a inovacao exige desenvolvimento profissional
permanente, situado e colaborativo. No ensino de Quimica, a forma¢ao continuada precisa abordar tanto
conhecimentos tecnoldgicos quanto didaticos, curriculares e avaliativos. Nao basta ensinar o uso técnico
de aplicativos; ¢ preciso discutir como planejar uma sequéncia investigativa, como avaliar aprendizagem
conceitual, como trabalhar com desigualdades de acesso e como integrar recursos digitais a objetivos
cientificos. Essa categoria responde diretamente aos desafios de resisténcia e insegurancga pedagogica.

A sétima categoria ¢ a equidade no acesso, articulada a Libaneo (2012), Bonilla (2010), Pretto (2013)
e documentos curriculares. Ela evidencia que inovagdo pedagogica precisa ampliar oportunidades de
aprendizagem, ndo aprofundar desigualdades. Propostas digitais, atividades invertidas e pesquisas online
devem considerar estudantes sem Internet, sem computador ou com dificuldades de acesso. Em Quimica,
equidade implica garantir que todos possam participar de simulagdes, experimentagdes, debates e
producdes colaborativas. Essa categoria impede que a inovacdo seja pensada apenas para contextos
privilegiados e orienta a necessidade de politicas publicas capazes de sustentar praticas inclusivas.

A oitava categoria ¢ a relacdo teoria-pratica, presente em Maldaner (2013), Santos e Schnetzler
(1997), Chassot (2000) e Auler (2007). Ela expressa a necessidade de conectar conceitos quimicos a
fendmenos reais, questdes ambientais, tecnologias, trabalho, satide e vida cotidiana. Metodologias ativas e
recursos tecnologicos sao relevantes quando ajudam a superar a distancia entre contetido escolar e realidade
social. Essa categoria permite compreender que o ensino de Quimica ndao deve formar apenas para
responder exercicios, mas para interpretar criticamente materiais, processos, riscos € decisdes cientificas.

A relagdo teoria-pratica, portanto, sintetiza a dimensao social da aprendizagem quimica.
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Quadro 6 — Categorias analiticas resultantes da pesquisa

Categoria Sentido analitico Implicaciio para o ensino de Quimica
Protagonismo discente | Participacdo ativa, investigagdo, autoria, | Indica que a aprendizagem quimica deve
tomada de decisdo e argumentacdo envolver problemas reais e produgdo de
cientifica. explicagdes pelos estudantes.
Organizagao de experiéncias, orientagao
conceitual, escuta das dificuldades e Reafirma o professor como mediador
Mediagdo docente sistematizagdo do conhecimento. qualificado, e ndo como mero operador de
tecnologias.
Intencionalidade Coeréncia entre objetivos, contetidos, Evita o uso superficial de metodologias
pedagbgica métodos, recursos e avaliagdo. ativas e recursos digitais.
Infraestrutura Conectividade, equipamentos, laboratdrios, [Mostra que inovagdo depende de condi¢des
tecnologica manutencao, suporte técnico e materiais. institucionais e nao apenas de vontade
docente.
Aprendizagem Relagdo entre conhecimentos prévios, |Orienta a escolha de problemas, simulagdes
significativa novos conceitos e situagdes e atividades que produzam sentido
contextualizadas. cientifico.
Formagao continuada Desenvolvimento profissional situado, |Responde a inseguranga docente e fortalece
colaborativo e articulado a pratica escolar. planejamento, mediagdo e avaliagdo.

Garantia de participagdo de estudantes com
Equidade no acesso diferentes condicdes sociais, digitais e Impede que praticas inovadoras ampliem
escolares. desigualdades educacionais.

Conexao entre conceitos quimicos,
Relagdo teoria-pratica |fendmenos cotidianos, ambiente, tecnologia| Fortalece a alfabetizacdo cientificac a
e sociedade. fungédo social do ensino de Quimica.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

3.6 SINTESE DO CAPITULO

A analise desenvolvida neste capitulo demonstrou que a articulagdo entre metodologias ativas e
recursos tecnologicos no ensino de Quimica apresenta potencial significativo para ampliar participagdo
discente, investigacdo cientifica, visualizacdo de fenOmenos abstratos, colaboragdo e aprendizagem
significativa. Entretanto, essa potencialidade ndo deve ser interpretada de forma ingénua ou determinista.
Bacich e Moran (2018), Valente (2018), Moreira (2011) e Carvalho (2013) convergem ao indicar que a
qualidade pedagégica depende da mediagdo docente, da intencionalidade didatica e da relagdo entre
recursos, problemas e objetivos formativos. Assim, a tecnologia ndo € solucao autonoma, e a metodologia
ativa ndo € garantia automatica de aprendizagem.

O capitulo evidenciou também que os desafios estruturais constituem limite concreto para a
implementag¢do de praticas inovadoras. A auséncia de infraestrutura adequada, conectividade instavel,
escassez de equipamentos, fragilidade dos laboratérios e desigualdades de acesso restringem as
possibilidades de uso pedagogico das TDICs. Kenski (2012), Pretto (2013), Bonilla (2010) e Libaneo (2012)
ajudam a compreender que a cultura digital precisa ser analisada em relagdo as condigdes sociais e

institucionais. No ensino de Quimica, a desigualdade tecnologica afeta diretamente a possibilidade de
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simular, experimentar, pesquisar, registrar ¢ comunicar conhecimentos cientificos. Por isso, inovagao
pedagogica exige politicas publicas, investimento e gestdo democratica.

A anadlise dos desafios formativos revelou que muitos professores enfrentam inseguranca para
integrar metodologias ativas e recursos tecnologicos porque sua formacao inicial e continuada nem sempre
articula conhecimento especifico, didatica, tecnologia e realidade escolar. Tardif (2014), Névoa (2009),
Imbern6n (2010), Pimenta (2012) e Gatti (2010) sustentam que o desenvolvimento profissional docente deve
ser situado, colaborativo e permanente. Essa constatagdo ¢ fundamental para a drea de Quimica, na qual
a complexidade conceitual exige professores capazes de transformar contetdos cientificos em
problemas investigativos, atividades contextualizadas e experiéncias de aprendizagem acessiveis a diferentes
estudantes. Os desafios pedagogicos mostraram que a inovacdo depende de planejamento consistente,
avaliagdo formativa e coeréncia curricular. Zabala (1998), Luckesi (2011) e Hoffmann (2014) permitem
compreender que metodologia e avaliagdo precisam estar articuladas aos objetivos educacionais. Em
Quimica, isso significa que praticas como sala de aula invertida, aprendizagem baseada em problemas,
uso de simuladores ou projetos investigativos precisam ser avaliadas por instrumentos capazes de
acompanhar processos, argumentagdes, hipoteses, registros e mudangas conceituais. Sem essa coeréncia,
corre-se o risco de aplicar metodologias ativas em uma logica avaliativa tradicional, anulando parte de seu
potencial formativo.

A sistematizagdo das categorias analiticas permitiu organizar os achados centrais da pesquisa em
oito eixos: protagonismo discente, mediacdo docente, intencionalidade pedagogica, infraestrutura
tecnologica, aprendizagem significativa, formagdo continuada, equidade no acesso e relacao teoria-pratica.
Esses eixos ndo aparecem de forma isolada, pois se atravessam mutuamente no cotidiano escolar. A
aprendizagem significativa, por exemplo, depende da mediacdo docente; a mediacdo docente exige
formacgao; a formagdo requer condicdes institucionais; e a equidade no acesso condiciona a possibilidade de
participagdo efetiva dos estudantes.

Conclui-se que a literatura cientifica e os documentos educacionais revelam tanto possibilidades
quanto limites para a articulagdo entre metodologias ativas e recursos tecnologicos no ensino de Quimica.
A principal contribuicdo deste capitulo estd em mostrar que a inovagdo pedagdgica precisa ser critica,
planejada e socialmente comprometida. Ela deve favorecer a aprendizagem significativa e a alfabetizagdo
cientifica, mas também enfrentar desigualdades, reconhecer saberes docentes e exigir condigdes
institucionais adequadas. O capitulo, portanto, prepara a passagem para as proposi¢des educacionais do
Capitulo 4, nas quais as implicagdes para a pratica docente serdo discutidas de modo propositivo,
considerando formacao, planejamento, avaliacao e politicas de apoio as escolas.

A articulag@o entre as categorias analiticas também evidencia que a transformagdo do ensino de

Quimica exige conexao entre microdecisdes didaticas e macrocondi¢des institucionais. No plano da sala de
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aula, o professor decide quais problemas propor, quais recursos mobilizar, como organizar grupos, cCOmo
acompanhar hipoteses e como avaliar aprendizagens. No plano institucional, entretanto, sdo necessarias
condi¢des de tempo, infraestrutura, formacao, gestdo pedagdgica e cultura colaborativa. Por isso, a inovagao
nao deve ser atribuida apenas ao esfor¢o individual docente, mas compreendida como responsabilidade
compartilhada entre professor, escola, sistemas de ensino e politicas publicas.

Outro elemento importante ¢ que a integracdo entre metodologias ativas e tecnologias digitais
precisa preservar o rigor conceitual da Quimica. A critica ao modelo transmissivo ndo autoriza substituir o
conhecimento cientifico por atividades motivacionais sem densidade teorica. Santos e Schnetzler (1997) e
Maldaner (2013) indicam que o ensino de Quimica deve promover compreensdao dos conceitos e
compromisso com a cidadania, o que exige dominio da linguagem quimica, analise de fendomenos,
interpretagdo de modelos e articulagdo com problemas sociais. Portanto, praticas ativas precisam manter
exigéncia intelectual, rigor argumentativo e clareza conceitual. A participagdo discente ¢ formativa quando
conduz a elaboracdo de explicagdes mais consistentes, e ndo apenas a movimentacao dos estudantes pela
sala ou ao uso de recursos digitais.

A andlise também indica que o ensino de Quimica se beneficia de metodologias ativas quando estas
criam situagdes de conflito cognitivo e investigagdo orientada. Moreira (2011), ao discutir aprendizagem
significativa, destaca que novos conhecimentos precisam ancorar-se em estruturas cognitivas existentes, mas
também reorganiza-las. Isso exige que o professor identifique concepgdes alternativas e proponha situagdes
que desafiem explicacdes espontaneas. Simulagdes sobre equilibrio quimico, atividades sobre acidez de
produtos domésticos ou investigagdes sobre tratamento de agua podem produzir aprendizagem quando os
estudantes confrontam previsdes, observam resultados e reformulam interpretacdes. Sem esse movimento,
a atividade pode ser interessante, mas pouco transformadora do ponto de vista conceitual.

A categoria equidade no acesso merece destaque especial porque impede uma leitura tecnicista da
inovacdo. Bonilla (2010) e Pretto (2013) mostram que inclusdo digital ndo consiste apenas em conectar
sujeitos a equipamentos, mas em garantir participacdo cultural, autoria, circulagio de saberes e apropriagao
critica das tecnologias. No ensino de Quimica, essa perspectiva implica planejar atividades digitais que
possam ser realizadas em diferentes condigdes, prever alternativas presenciais, utilizar recursos de baixo
custo quando necessario e organizar tempos escolares para que estudantes sem acesso domiciliar ndo sejam
prejudicados. A inovacgdo, nesse sentido, precisa ser compativel com o direito a educacdo e com a
democratizagdao do conhecimento cientifico.

Os documentos educacionais analisados valorizam competéncias, cultura digital e investigagdo, mas
a literatura critica mostra que documentos ndo modificam praticas por si mesmos. Lopes e Macedo (2011)
explicam que o curriculo é campo de disputas e tradugdes, no qual diferentes atores reinterpretam

orientacdes conforme suas condi¢des e concepgdes. Assim, quando a BNCC (Brasil, 2018) propde uso de
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tecnologias e resolucao de problemas, cabe analisar como essas orientagdes sao apropriadas pela escola e
pelo professor de Quimica. Se a apropriagdo ocorrer sem formagao e sem infraestrutura, a orientagcdo pode
permanecer apenas no plano declaratdrio. Se houver mediagao critica, pode apoiar praticas cientificas mais
contextualizadas e participativas.

A formacdo docente aparece, portanto, como eixo articulador entre curriculo, metodologia e
tecnologia. Tardif (2014) demonstra que os saberes docentes sdo construidos ao longo da trajetoria
profissional e ndo se reduzem a conteudos aprendidos em cursos. Novoa (2009) acrescenta que a formagao
precisa ocorrer no interior da profissao, em colaboragdo com pares ¢ em dialogo com problemas reais.
Aplicada ao ensino de Quimica, essa perspectiva aponta para a necessidade de comunidades docentes que
elaborem sequéncias investigativas, testem recursos digitais, compartilhem dificuldades e analisem
evidéncias de aprendizagem. A mudanga metodoldgica torna-se mais vidavel quando o professor nio ¢
isolado em sua sala, mas apoiado por uma cultura institucional de estudo e experimentacdao pedagogica.

A avaliagdo também precisa ser reinterpretada como categoria estratégica. Luckesi (2011) e
Hoffmann (2014) permitem compreender que avaliar ¢ acompanhar, intervir e favorecer aprendizagem, ndo
apenas classificar desempenhos. Em metodologias ativas, a avaliagdo deve registrar processos: hipoteses
formuladas, qualidade das perguntas, cooperacao, interpretacdo de dados, dominio conceitual progressivo
e capacidade de relacionar Quimica a situagdes concretas. Ferramentas digitais podem apoiar esse
acompanhamento por meio de portfolios, registros em ambientes virtuais, formuldrios diagndsticos e
devolutivas rapidas. Contudo, sem critérios qualitativos e intervengdo docente, a tecnologia tende a
automatizar avaliagdes tradicionais, mantendo a centralidade da nota e reduzindo a complexidade da
aprendizagem.

A relagdo teoria-pratica, por sua vez, exige que a Quimica escolar dialogue com questdes socialmente
relevantes. Chassot (2000) e Auler (2007) defendem uma educacao cientifica capaz de formar sujeitos que
compreendam relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. Isso significa que metodologias
ativas podem partir de temas como qualidade da agua, descarte de residuos, uso de medicamentos,
alimentacdo, produgdo de energia, poluicdo atmosférica, agrotoxicos e materiais poliméricos. Recursos
tecnologicos ampliam essa abordagem ao permitir acesso a dados, simulagdes, mapas, videos e fontes
cientificas. Contudo, a contextualizacdo precisa evitar superficialidade, articulando o tema social ao
conceito quimico que lhe da inteligibilidade.

A anélise critica também revela que ha tensdo entre inovagao e padronizag@o escolar. Muitas escolas
cobram resultados em avaliagdes externas, cumprimento rapido de contetdos e registros burocraticos,
enquanto metodologias ativas demandam tempo de investigacao e flexibilidade. Libaneo (2012) contribui
para compreender que a organizagdo escolar pode tanto favorecer quanto limitar o trabalho docente. No

ensino de Quimica, a pressdo por resultados imediatos pode reduzir a abertura para projetos, experimentacao
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e investigagdo. Por isso, politicas de inovacao precisam dialogar com avaliagdo institucional, curriculo,
carga horéria e gestdo do trabalho pedagégico. Do contrario, a inovacao fica restrita a experiéncias pontuais
e vulneraveis a descontinuidade.

Outro aspecto relevante € que os recursos tecnoldgicos devem ser compreendidos como linguagens
e ambientes de produ¢do de conhecimento, e ndo apenas como ferramentas auxiliares. Kenski (2012) afirma
que tecnologias modificam modos de aprender, comunicar e organizar informagdes. No ensino de Quimica,
essa compreensdo permite explorar infograficos, modelos tridimensionais, planilhas, simuladores, videos
autorais, podcasts, mapas conceituais e ambientes colaborativos como formas de expressao cientifica. A
aprendizagem se fortalece quando o estudante produz e comunica conhecimento, € ndo apenas consome
materiais prontos. Essa autoria precisa ser acompanhada por critérios de qualidade cientifica, ética no uso
de informagoes e clareza na argumentacao.

As categorias analiticas sistematizadas neste capitulo demonstram, ainda, que a inovacdo pedagdgica
¢ um processo de equilibrio. Se houver protagonismo sem mediag@o, pode ocorrer dispersdo. Se houver
tecnologia sem intencionalidade, pode ocorrer fetichizagdo do recurso. Se houver formacdo sem
infraestrutura, pode ocorrer frustragdo profissional. Se houver infraestrutura sem formagao, pode ocorrer
subutilizacdo. Se houver avaliagdo tradicional em metodologias ativas, pode ocorrer incoeréncia
pedagdgica. Essa leitura relacional ¢ fundamental para o Capitulo 4, pois as proposi¢cdes educacionais
precisam considerar simultaneamente pratica docente, gestdo escolar, politicas publicas, formagdo
continuada e compromisso com a aprendizagem significativa.

Desse modo, a principal sintese interpretativa do capitulo ¢ que metodologias ativas e recursos
tecnoldgicos representam possibilidades relevantes, porém condicionadas. Elas podem contribuir para
superar limites do ensino transmissivo desde que associadas a intencionalidade pedagogica, mediacao
docente, avaliagdo formativa, infraestrutura adequada, formagdo continuada e compromisso com a
equidade. Sem esses elementos, a inovacao tende a permanecer no plano do discurso ou a converter-se em
préatica episodica, incapaz de alterar de modo consistente a aprendizagem em Quimica.

A leitura integrada das potencialidades e limites também permite compreender que o professor de
Quimica atua em uma zona de tensdo permanente entre expectativas curriculares e condigdes reais de
trabalho. De um lado, espera-se que promova investigacdo, pensamento critico, cultura digital,
interdisciplinaridade e aprendizagem significativa. De outro, muitas vezes trabalha com turmas numerosas,
carga horaria reduzida, laboratorios insuficientes e tempo limitado para planejamento. Gatti (2010) e
Libaneo (2012) ajudam a interpretar essa tensdo como problema sistémico, e ndo como falha individual.
Por isso, qualquer proposicdo para o ensino de Quimica precisa reconhecer a complexidade do trabalho
docente e evitar recomendagdes abstratas que desconsiderem a organizagao concreta da escola.

A andlise das categorias também mostra que o ensino de Quimica exige mediagdes multiplas. O
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professor precisa mediar a relacdo entre linguagem cotidiana e linguagem cientifica, entre fenomeno
observado e modelo tedrico, entre representacdo simbolica e significado conceitual, entre problema social
e explicagdo quimica. Shulman (1987) contribui para compreender essa especificidade ao discutir o
conhecimento pedagdgico do contetido, dimensao especialmente relevante para disciplinas cientificas. Uma
tecnologia digital pode representar particulas em movimento, mas cabe ao professor orientar o estudante a
compreender o que a representacdo mostra, o que oculta, quais simplificagcdes apresenta e como se relaciona
ao conceito estudado. Essa mediacdo ¢ intelectual, epistemologica e didatica.

A cultura digital, quando incorporada criticamente, também pode ampliar a producao discente. Em
vez de usar tecnologias apenas para assistir videos ou responder questiondrios, os estudantes podem produzir
relatérios multimodais, mapas conceituais, painéis explicativos, experimentos registrados em video,
analises de rétulos, podcasts cientificos e apresentagdes de resultados investigativos. Valente (2018)
sustenta que tecnologias podem favorecer autoria e personalizacdo quando vinculadas a metodologias
ativas. No ensino de Quimica, essa autoria fortalece a aprendizagem porque obriga o estudante a organizar
conceitos, selecionar evidéncias, comunicar procedimentos e justificar conclusdes. A produ¢do, porém,
precisa ser acompanhada por critérios cientificos, evitando que a forma digital se sobreponha a qualidade
conceitual.

A interdisciplinaridade aparece como consequéncia necessaria da relagao teoria-pratica. Problemas
quimicos reais raramente se apresentam isolados em capitulos estanques de livros didaticos; envolvem
biologia, fisica, matematica, geografia, economia, saide, ambiente e tecnologia. Santos e Schnetzler (1997)
indicam que o compromisso com a cidadania requer situar a Quimica em problemas sociais. Auler (2007)
reforga que a perspectiva ciéncia-tecnologia-sociedade permite questionar decisoes, interesses e impactos.
Assim, metodologias ativas podem favorecer projetos interdisciplinares sobre agua, energia, alimentos ou
residuos, desde que mantenham clareza sobre os conceitos quimicos mobilizados. A interdisciplinaridade
ndo deve diluir o conhecimento quimico, mas ampliar sua poténcia interpretativa.

A andlise documental sugere ainda que a linguagem das competéncias precisa ser tratada
criticamente. A BNCC (Brasil, 2018) valoriza resolu¢do de problemas, argumentagdo, cultura digital e
investigacdo, mas a literatura curricular alerta que competéncias podem ser interpretadas de modo
instrumental se separadas de formacdo critica. Lopes e Macedo (2011) ajudam a compreender que o
curriculo ¢ espago de disputa de sentidos. No ensino de Quimica, desenvolver competéncias ndo deve
significar apenas treinar habilidades teis ao mercado ou ao desempenho em avaliagdes, mas formar sujeitos
capazes de compreender fendmenos, analisar riscos, interpretar informacdes cientificas e participar de
decisodes sociais. As metodologias ativas podem favorecer essa formagdo quando orientadas por finalidades
democraticas.

A dimensao afetiva e motivacional também ndo pode ser ignorada, embora ndo deva substituir a

83



Boaventura da Silva Leite Filho

densidade conceitual. Estudantes frequentemente chegam ao ensino médio considerando a Quimica dificil,
abstrata ou distante de sua realidade. Metodologias ativas e recursos tecnoldgicos podem reduzir essa
distdncia ao criar experiéncias mais interativas, visuais e contextualizadas. Contudo, motivacdo nao ¢
sinonimo de aprendizagem. Moreira (2011) lembra que aprendizagem significativa requer disposi¢ao para
aprender e material potencialmente significativo, o que exige tanto engajamento quanto estrutura
conceitual. Assim, atividades interessantes precisam conduzir a relagdes cientificas consistentes, ¢ nao
apenas produzir satisfagdo momentanea. O desafio docente ¢ transformar interesse inicial em compreensao
duradoura.

A sintese critica do capitulo também indica que a escola precisa construir critérios para escolher
tecnologias educacionais. Nem todo recurso digital é cientificamente adequado, acessivel, seguro ou
coerente com objetivos de aprendizagem. Kenski (2012) e Valente (2018) apontam que o uso pedagogico
das tecnologias exige andlise de linguagem, interacdo e finalidade. No ensino de Quimica, simuladores
precisam representar conceitos de forma correta; videos precisam evitar simplificacdes equivocadas;
plataformas precisam respeitar privacidade e acessibilidade; jogos digitais precisam manter relagio clara
com o conteudo cientifico. A curadoria docente, portanto, torna-se componente essencial da pratica
pedagdgica inovadora.

Por fim, o capitulo evidencia que a inovacao pedagdgica em Quimica deve ser compreendida como
processo gradual, reflexivo e avaliavel. Nao se trata de substituir todas as aulas expositivas por atividades
digitais ou de abandonar explicacdes sistematicas, mas de combinar diferentes estratégias conforme o
objetivo de aprendizagem. Zabala (1998) sustenta que a pratica educativa requer diversidade metodologica
e coeréncia. H4 momentos em que a exposi¢do dialogada ¢ necessaria para sistematizar conceitos; ha
momentos em que a investigacdo ¢ mais potente; ha momentos em que a simulagdo esclarece fendmenos;
ha momentos em que a experimentacdo concreta ¢ indispensavel. A exceléncia pedagogica reside na
capacidade de articular essas possibilidades com rigor, sentido e equidade.

Além disso, a analise refor¢a que o professor precisa dispor de repertdrio para decidir quando a
tecnologia € necessaria e quando outros recursos podem ser mais adequados. A inovagao critica ndo exige
uso permanente de dispositivos digitais, mas escolha fundamentada. Uma discussdao orientada, um
experimento simples, uma leitura de rotulo, uma andlise de noticia cientifica ou uma simulagdo virtual
podem ser igualmente relevantes, desde que estejam conectados ao objetivo conceitual. Essa compreensdo
evita a dependéncia tecnoldgica e fortalece a autonomia pedagogica do professor de Quimica, pois coloca a
ferramenta a servico da aprendizagem e nao a aprendizagem a servigo da ferramenta.

A articulagdo entre metodologias ativas e recursos tecnoldgicos, portanto, deve ser pensada como
parte de uma politica pedagdgica da escola. O professor pode iniciar experiéncias pontuais, mas sua

continuidade depende de planejamento coletivo, registro das praticas, avaliacdo dos resultados e
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socializagdo das aprendizagens entre docentes. Novoa (2009) e Imbernon (2010) reforcam que a profissao
docente se fortalece quando o conhecimento produzido na pratica ¢ compartilhado e analisado criticamente.
No ensino de Quimica, essa cultura colaborativa permite acumular experiéncias sobre simuladores,
experimentos, projetos, sequéncias didaticas e instrumentos avaliativos, evitando que cada professor
recomece isoladamente a cada ano letivo.

Essa leitura final permite afirmar que o Capitulo 3 cumpre funcao de ponte entre a fundamentacao
teorica, o contexto documental e as proposi¢cdes educacionais. Ao sistematizar potencialidades, desafios e
categorias, o capitulo ndo encerra a discussao, mas prepara o caminho para o capitulo seguinte, no qual
serdo apresentadas implicagdes e proposicdes para a pratica docente em Quimica. Dessa forma, a anélise
critica aqui desenvolvida sustenta a necessidade de diretrizes pedagdgicas que articulem teoria, curriculo,

recursos tecnolédgicos, formagao docente e condicdes reais de trabalho escolar.
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CAPITULO 4 - IMPLICACOES E PROPOSICOES EDUCACIONAIS PARA A PRATICA
DOCENTE EM QUIMICA

As discussdes desenvolvidas nos capitulos anteriores evidenciaram que a integracdo entre
metodologias ativas e recursos tecnoldgicos representa possibilidade relevante de renovagao do ensino de
Quimica, desde que compreendida como pratica pedagdgica situada, planejada e teoricamente
fundamentada. Freire (1996), Chassot (2000), Moran (2018) e Bacich (2015) permitem afirmar que a
inovacao educacional ndo se resume a substitui¢do de uma técnica por outra, mas envolve mudanga na
forma de conceber o conhecimento, a mediagdo docente, a participacao estudantil e a relagdo entre ciéncia,
tecnologia e sociedade. Nesse sentido, o presente capitulo desloca a analise do diagnostico critico para o
campo das implicagdes pedagdgicas, buscando indicar caminhos que possam fortalecer a pratica docente
sem reduzi-la a receitas metodoldgicas ou a prescri¢des tecnicistas.

A pergunta que orienta este capitulo € a seguinte: que implicagdes e diretrizes emergem da analise
realizada para a pratica docente em Quimica? Essa questao decorre da compreensao de que a literatura e os
documentos educacionais ndo bastam quando permanecem no plano abstrato, pois a escola exige mediacdes
concretas, decisdes curriculares, formacao continuada, infraestrutura minima e avaliagdo coerente com o0s
objetivos de aprendizagem. Tardif (2014), Novoa (1992), Kenski (2012) e Luckesi (2011) ajudam a
compreender que qualquer proposta de inovagdo depende da articulacao entre saberes docentes, condigdes
institucionais, intencionalidade pedagdgica e acompanhamento critico dos resultados produzidos no
cotidiano escolar.

A pratica docente em Quimica demanda atengdo especifica porque a disciplina trabalha com
linguagens simbolicas, modelos explicativos, representacdes microscopicas e fendmenos que nem sempre
sdo visiveis aos estudantes. Mortimer e Scott (2002), Carvalho (2013) e Santos (2007) demonstram que a
aprendizagem cientifica exige mediagdes capazes de transformar formulas, equagdes e conceitos em
instrumentos de leitura da realidade. Assim, metodologias ativas e recursos tecnologicos precisam ser
mobilizados para favorecer investiga¢do, argumentacdo, problematizacdo, experimenta¢do e elaboragao
conceitual, evitando que o ensino se limite a reproducdo de nomenclaturas, calculos descontextualizados e
procedimentos laboratoriais mecanicos.

A organizagdo deste capitulo responde a necessidade de apresentar proposigoes pedagogicas e
institucionais coerentes com o percurso analitico desenvolvido ao longo da dissertagdo. Desse modo, sdo
discutidos os principios para uma pratica docente inovadora no ensino de Quimica, as diretrizes para o uso
pedagdgico de recursos tecnoldgicos, a formagao continuada dos professores, o planejamento e a avaliag@o
das praticas inovadoras, as proposi¢des para escolas e sistemas de ensino e a sintese do capitulo. Imbernon
(2010), Gatti (2017), Pimenta (2012) e Zabala (1998) sustentam a ideia de que a mudancga pedagdgica deve
ser coletiva, reflexiva e vinculada aos problemas reais da escola, ndo apenas a orientagdes externas ou

modismos educacionais.
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O capitulo também assume uma posi¢do critica diante da ideia de que metodologias ativas e
tecnologias seriam solugdes automaticas para os desafios do ensino de Quimica. Valente (2005), Moran
(2015), Bacich e Moran (2018) e Kenski (2012) indicam que os recursos digitais podem ampliar as
possibilidades de ensino, mas também podem reproduzir praticas transmissivas quando utilizados sem
planejamento e sem reflexdo pedagdgica. Por isso, as proposicdes apresentadas neste capitulo articulam
teoria, politica publica e pratica escolar, buscando contribuir para uma inovacao responsavel, inclusiva,

formativa e comprometida com a aprendizagem significativa dos estudantes.

4.1 PRINCIPIOS PARA UMA PRATICA DOCENTE INOVADORA NO ENSINO DE QUIMICA

A construg@o de uma pratica docente inovadora no ensino de Quimica exige superar a compreensao
limitada de inovacdo como simples adog¢do de atividades diferentes ou uso eventual de recursos digitais.
Freire (1996), Dewey (1979), Chassot (2000) e Moran (2018) permitem compreender que inovar significa
reorganizar a relacdo pedagdgica para que o estudante participe da producao de sentidos, formule perguntas,
interprete evidéncias e compreenda a ciéncia como constru¢do humana. Desse modo, a inovagao assume
carater epistemologico e politico, pois altera a posi¢do do professor, do estudante e do conhecimento no
processo educativo, sem enfraquecer a centralidade do conteudo cientifico.

O primeiro principio € a contextualizagao do conhecimento quimico, entendida como articulagao
entre conceitos cientificos e situagdes socialmente significativas. Chassot (2003), Santos (2007) e Auler
(2007) indicam que a alfabetizagdo cientifica torna-se mais consistente quando permite ao estudante
interpretar problemas relacionados a 4gua, alimentacdo, energia, satide, medicamentos, polui¢do, consumo
e produ¢do industrial. No ensino de Quimica, a contextualizagdo ndo deve funcionar como ilustraciao
superficial do contetido, mas como eixo de problematizacao que permite compreender como os conceitos
quimicos ajudam a analisar fendmenos reais e decisdes coletivas.

O segundo principio ¢ a problematizacdo, compreendida como movimento que transforma o
conteldo em questdo investigavel. Freire (1987) critica a educagdo bancaria exatamente porque ela
transforma o estudante em receptor passivo, enquanto a educagdo problematizadora convoca o sujeito a ler
criticamente o mundo. No ensino de Quimica, esse principio exige que temas como reagdes quimicas,
solucdes, estequiometria, eletroquimica ou quimica orgénica sejam organizados a partir de problemas,
hipoteses, evidéncias e argumentos, de modo que o estudante compreenda o sentido dos conceitos e ndo
apenas memorize procedimentos.

Freire (1996, p. 47), fundamenta diretamente a pratica docente inovadora porque desloca o centro
da aula da transmissdo para a criagcdo de condicdes de aprendizagem, ao afirmar que “ensinar nao € transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria producdo ou a sua constru¢ao”. No ensino de

Quimica, isso significa que o professor ndo abdica de ensinar conceitos, modelos e procedimentos
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cientificos, mas organiza situacdes em que os estudantes possam mobilizar conhecimentos prévios, analisar
fendomenos, confrontar explicagdes, testar hipoteses e reconstruir sentidos. Assim, a autoridade docente ndo
desaparece; ela se qualifica como mediacdo intencional, ética e intelectualmente comprometida com a
aprendizagem dos estudantes.

O terceiro principio € a investigacao, especialmente relevante em Ciéncias da Natureza porque
aproxima o estudante dos modos de constru¢cdo do conhecimento cientifico. Carvalho (2013), Sasseron
(2015) e Cachapuz, Praia e Jorge (2004) demonstram que o ensino por investigac¢do favorece a formulagado
de perguntas, a observagao sistematica, a analise de dados, a argumentacgao e a elaboragdo de explicagoes.
No ensino de Quimica, a investigagao pode ocorrer em atividades experimentais presenciais, em simulacoes
digitais, em analise de problemas ambientais ou em estudo de materiais do cotidiano, desde que o foco
esteja na construgao de raciocinio cientifico.

O quarto principio € a colaboragdo, pois metodologias ativas ndo podem ser confundidas com
individualizagcdo competitiva da aprendizagem. Vygotski (2007), Moran (2018) e Bacich (2015) indicam
que a interagdo entre sujeitos potencializa a constru¢do de conhecimentos, amplia repertorios
argumentativos e favorece a aprendizagem pela troca de perspectivas. Em Quimica, trabalhos em grupos,
projetos investigativos, debates orientados e resolu¢do colaborativa de problemas ajudam os estudantes a
explicitar suas hipdteses, revisar erros conceituais € construir explicagdes mais consistentes, desde que a
colaboragdo seja planejada e acompanhada pelo professor.

O quinto principio ¢ a mediacao docente, sem a qual a inovagdo se torna dispersa ou meramente
procedimental. Tardif (2014), Shulman (1986) e Pimenta (2012) afirmam que o trabalho docente mobiliza
saberes disciplinares, pedagogicos, curriculares e experienciais, exigindo decisdes complexas sobre
objetivos, conteudos, estratégias, tempos e avaliacdo. No ensino de Quimica, o professor precisa dominar
a linguagem cientifica e, a0 mesmo tempo, saber traduzi-la didaticamente por meio de analogias, modelos,
representacdes, experimentos, recursos tecnologicos e perguntas que favore¢cam a compreensao conceitual.

O sexto principio ¢ a autonomia discente, compreendida ndo como abandono do estudante, mas
como formacdo progressiva da capacidade de estudar, investigar, decidir e argumentar. Freire (1996),
Perrenoud (1999) e Zabala (1998) permitem compreender que a autonomia se desenvolve quando a escola
oferece desafios adequados, acompanhamento formativo e espagos de participagdo. Em Quimica, a
autonomia pode ser fortalecida quando os estudantes planejam experimentos, interpretam resultados,
produzem relatdrios, constroem modelos explicativos e utilizam recursos digitais para aprofundar
investigacoes, sempre sob orientacdo pedagdgica clara.

O sétimo principio € a relacdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, pois o ensino de
Quimica precisa formar sujeitos capazes de analisar criticamente os impactos sociais da produgdo cientifica.

Auler (2007), Santos (2007) e Chassot (2000) mostram que o enfoque CTS contribui para superar a visdo
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neutra da ciéncia, permitindo discutir riscos, beneficios, interesses econOmicos, desigualdades e
responsabilidades coletivas. Dessa forma, uma pratica docente inovadora ndo se limita a tornar a aula mais
dindmica, mas busca formar estudantes capazes de compreender e intervir em problemas contemporaneos
com base em conhecimentos quimicos.

Portanto, os principios de contextualizagao, problematizacao, investigacao, colaboragdo, mediacao,
autonomia e relacdo CTS constituem fundamentos para uma pratica docente inovadora no ensino de
Quimica. Moran (2018), Carvalho (2013), Freire (1996), Chassot (2003) e Tardif (2014) permitem afirmar
que tais principios precisam orientar o planejamento, a selecdo de recursos, a organizacdo do tempo
didatico, a mediagdo das interacdes e a avaliagdao da aprendizagem. Quando articulados, esses principios
impedem que a inovacdo seja reduzida a técnicas isoladas e fortalecem uma pratica comprometida com o

rigor conceitual, a participacdo estudantil e a leitura critica da realidade.

Quadro 7 — Principios orientadores para uma pratica docente inovadora em Quimica

Principio Sentido pedagégico Autores de referéncia Implicaciio para a aula de
Quimica
Relaciona conceitos quimicos Chassot (2003); Selecionar situagdes reais como
Contextualizacdo a problemas sociais, Santos (2007); Auler | ponto de partida para conceitos e
ambientais, tecnologicos e (2007) modelos cientificos.
cotidianos.
Transforma contetidos em
questdes investigaveis e exige Freire (1996); Organizar aulas em torno de
Problematizagdo |argumentagdo dos estudantes. Carvalho (2013); problemas, hipoteses, evidéncias e
Moran (2018) explicagdes.
Aproxima o estudante dos Carvalho (2013); Propor experimentos, simulagoes
Investigacdo modos de produgdo do Sasseron (2015); e analise de dados com perguntas
conhecimento cientifico. Cachapuz, Praia e Jorge orientadoras.
(2004)
Valoriza interagdo, escuta, Vygotski (2007); Planejar grupos com fungdes,
Colaboracéo negociagdo de sentidos e Bacich (2015); Moran | metas, registros e momentos de
construgdo coletiva. (2018) socializagdo.
Define objetivos, orienta Tardif (2014); Intervir pedagogicamente,
Mediagdo docente processos e transforma Shulman (1986); acompanbhar dificuldades e
recursos em aprendizagem. Pimenta (2012) qualificar explicagdes.
Forma estudantes capazes de Freire (1996); Criar desafios graduais, portfolios,
Autonomia discente | estudar, decidir, investigar e Perrenoud (1999); relatorios e atividades de
justificar escolhas. Zabala (1998) autorregulacao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

O Quadro 7 sistematiza principios que ndo devem ser compreendidos como etapas rigidas, mas

como critérios de qualidade para o planejamento docente. A leitura articulada de Freire (1996), Carvalho
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(2013), Chassot (2003), Moran (2018) e Tardif (2014) demonstra que a inovacdo pedagdgica exige
coeréncia entre finalidade educativa, conteudo cientifico, metodologia, recurso tecnologico e avaliagdo.
Assim, o quadro contribui para orientar a pratica docente sem transforma-la em receita pronta, preservando a
autonomia do professor e a especificidade de cada contexto escolar.

A pratica docente inovadora também exige atencao a linguagem quimica como construcao cultural e
nao apenas como codigo técnico. Mortimer e Scott (2002), Maldaner (2013) e Chassot (2000) mostram que
muitos estudantes ndo fracassam por falta de esforco, mas porque ndo compreendem a passagem entre
fendmenos observaveis, modelos microscopicos e representacdes simbdlicas. Assim, o professor precisa
planejar mediagdes que permitam transitar entre esses niveis, utilizando desenhos, modelos, simulagdes,
experimentos, tabelas e discussdes orientadas, para que a linguagem quimica deixe de ser obstaculo e se
converta em instrumento de pensamento cientifico.

Outro principio necessario € a responsabilidade ética da inovagdo. Freire (1996), Santos (2007) e
Auler (2007) permitem afirmar que a aula de Quimica deve contribuir para que o estudante compreenda
implicagdes sociais, ambientais e tecnologicas dos conhecimentos cientificos. Quando se discutem
combustiveis, agrotoxicos, medicamentos, plasticos, minerag¢ao ou qualidade da agua, a pratica docente nao
pode separar conceito quimico e responsabilidade coletiva. A inovagdo, nesse sentido, precisa ampliar a
capacidade de andlise critica e nao apenas tornar a aula mais atrativa, pois o compromisso formativo da

Quimica ¢ também cidadao.

4.2 DIRETRIZES PARA O USO PEDAGOGICO DE RECURSOS TECNOLOGICOS

O uso pedagogico de recursos tecnologicos no ensino de Quimica precisa partir da compreensdo de
que tecnologia ndo ¢ sindnimo de inovagdo. Kenski (2012), Valente (2005), Moran (2015) e Bacich
(2015) afirmam que as TDICs somente produzem sentido educacional quando integradas a objetivos
formativos, mediagdo docente e avaliacdo da aprendizagem. Uma aula que utiliza video, plataforma digital
ou simulador pode continuar transmissiva se o estudante apenas assistir, copiar ou responder
mecanicamente a comandos. Por isso, a primeira diretriz consiste em subordinar o recurso tecnologico
ao problema pedagogico que se pretende enfrentar. A segunda diretriz ¢ definir objetivos de aprendizagem
antes de escolher a ferramenta digital. Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015) defendem que a integracao
entre tecnologia e curriculo exige planejamento, sele¢do criteriosa de recursos e clareza sobre as
competéncias a desenvolver. Em Quimica, isso implica perguntar se o recurso favorece visualizacdo de
particulas, compreensao de reagdes, analise de graficos, simulacao de varidveis, producao de modelos ou
colaboracao entre estudantes. Quando essa decisdao antecede a escolha da ferramenta, reduz-se o risco de usar
tecnologia apenas por pressao institucional ou aparéncia de modernizagao.

A terceira diretriz refere-se ao uso de simuladores e laboratorios virtuais como ambientes de
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investigacao, ndo como demonstracdes prontas. Leite (2015), Valente (2005) e Carvalho (2013) permitem
compreender que simulagdes podem favorecer aprendizagem quando os estudantes manipulam variaveis,
registram hipoteses, observam efeitos, comparam resultados e elaboram explicagdes. No ensino de
Quimica, simuladores sobre solugdes, estequiometria, estrutura atdmica, equilibrio quimico ou ligagdes
quimicas podem tornar fendmenos abstratos mais observaveis, desde que acompanhados de roteiro
investigativo e discussdo conceitual.

A quarta diretriz ¢ combinar laboratdrio fisico e laboratério virtual de forma complementar. Santos
(2014), Hodson (1994) e Carvalho (2013) indicam que a experimentagdo tem funcdo formativa quando
ajuda o estudante a compreender a relagdo entre teoria, procedimento, evidéncia e explicagdo. Em escolas
com infraestrutura limitada, o laboratorio virtual amplia oportunidades de exploragdo; em escolas com
laboratério fisico, a simulagdo pode preparar ou aprofundar a pratica experimental. Em ambos os casos, o
professor precisa evitar a substitui¢ao acritica da experiéncia concreta pela tela, pois cada ambiente oferece
potencialidades e limites proprios.

A quinta diretriz envolve o uso critico de videos, animagdes e materiais multimidia. Moran (2015),
Valente (2014) e Kenski (2012) mostram que videos podem apoiar a sala de aula invertida, a revisdo de
conceitos e a visualizagcdo de processos quimicos, mas ndo devem converter o estudante em espectador
passivo. No ensino de Quimica, videos sobre reagdes, processos industriais, tratamento de agua, produgdo
de polimeros ou impactos ambientais podem ser acompanhados por perguntas orientadoras, mapas
conceituais, debates, atividades de checagem conceitual e produgdo de explicacdes proprias.

A sexta diretriz ¢ utilizar plataformas digitais para acompanhamento pedagdgico e ndo apenas para
distribuicdo de tarefas. Bacich e Moran (2018), Perrenoud (1999) e Hoffmann (2014) permitem
compreender que ambientes virtuais podem favorecer devolutivas, registros, portfolios, rubricas, foruns e
acompanhamento do progresso dos estudantes. Em Quimica, uma plataforma pode reunir roteiros, videos,
relatorios, simulagdes, questdes conceituais, glossarios colaborativos e registros de experimentagao,
contribuindo para que o professor acompanhe dificuldades recorrentes e reorganize intervengdes didaticas.

A sétima diretriz diz respeito a equidade no acesso. Bonilla e Pretto (2015), Kenski (2012) e Gatti
(2017) alertam que o uso de tecnologias pode ampliar desigualdades quando pressupde conectividade,
equipamentos e letramento digital que nem todos os estudantes possuem. No ensino de Quimica, o professor
e a escola precisam prever alternativas offline, uso compartilhado de equipamentos, materiais impressos de
apoio e estratégias que ndo penalizem estudantes sem acesso domiciliar. A inovacdo tecnoldgica so ¢
educacionalmente legitima quando considera as condigdes concretas dos sujeitos e das institui¢des.

A oitava diretriz € formar estudantes para uso critico da informagao cientifica em ambientes digitais.
Lévy (1999), Coll e Monereo (2010) e Rojo (2013) indicam que a cultura digital amplia a circulacdo de

informagdes, mas também exige critérios de validagdo, autoria, confiabilidade e argumentacdo. Em
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Quimica, isso ¢ fundamental diante de conteudos sobre medicamentos, alimentagdo, cosméticos, meio
ambiente, energia e satide que circulam em redes sociais sem rigor cientifico. Assim, recursos tecnologicos
devem ser usados também para ensinar pesquisa, leitura critica, checagem de fontes e produgao responsavel

de conhecimento.

Figura 4— Dimensdes da pratica docente inovadora no ensino de Quimica
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Fonte: elaborada pelo autor.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A Figura 4 foi inserida por sintetizar, de modo visualmente articulado, dimensdes que atravessam a
pratica docente inovadora em Quimica: saberes docentes, formagao, planejamento ¢ mediagao pedagogica.
A escolha da figura é coerente com a discussdo desenvolvida porque permite compreender que a inovagao
ndo depende de um Unico fator, mas da interagdo entre decisdes didaticas, dominio conceitual, uso critico
de tecnologias, avaliagdo e condigdes institucionais. Outras figuras foram descartadas por apresentarem
carater excessivamente genérico ou por ndo evidenciar a articulagdo entre pratica docente e ensino de
Quimica.

A selecdo de recursos tecnologicos deve considerar também a natureza do conceito quimico

trabalhado. Moreira (2011), Ausubel (2003) e Leite (2015) indicam que certos conceitos exigem
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representacdes multiplas para que o estudante possa relacionar ideias prévias e novas informacdes. Em
contetdos como ligagdes quimicas, geometria molecular, radioatividade ou equilibrio, recursos visuais e
interativos podem favorecer diferenciagdo progressiva e reconciliacao integradora. J& em contetdos de
calculo, como concentragdo e estequiometria, plataformas digitais podem ser uteis para feedback imediato,
desde que nao substituam a explicacao conceitual e a analise dos erros.

A diretriz da acessibilidade pedagdgica também deve orientar o uso das TDICs. Kenski (2012), Rojo
(2013) e Bonilla e Pretto (2015) ajudam a compreender que materiais digitais precisam ser legiveis,
navegaveis, inclusivos e adequados aos diferentes ritmos de aprendizagem. No ensino de Quimica, isso
significa disponibilizar textos com linguagem clara, videos com legendas, imagens descritas, alternativas
impressas, atividades em dupla ou grupo e possibilidades de retomada dos contetidos. A tecnologia torna-
se inclusiva quando amplia oportunidades de participacdo, ¢ ndo quando cria novas barreiras de acesso,

compreensao ou permanéncia.

4.3 FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES DE QUIMICA

A formacao continuada de professores de Quimica constitui condigdo central para que metodologias
ativas e recursos tecnoldgicos sejam incorporados de modo critico e consistente. Novoa (1992), Imbernon
(2010), Tardif (2014) e Gatti (2017) demonstram que o desenvolvimento profissional docente ndo ocorre
por simples acumulacdo de cursos, mas por processos reflexivos, colaborativos e situados nas condigdes
concretas do trabalho escolar. Essa compreensdo ¢ especialmente importante quando se considera que
muitos professores foram formados em modelos disciplinares rigidos, com pouca experiéncia em
tecnologias digitais, ensino por investigacao e avaliagdo formativa.

A formacgao continuada precisa ser situada, isto €, vinculada aos problemas reais enfrentados nas
escolas. Imbernon (2010), Pimenta (2012) e Libaneo (2013) argumentam que formagdes genéricas tendem
a produzir baixo impacto quando desconsideram curriculo, infraestrutura, tempo de planejamento, cultura
institucional e perfil dos estudantes. No ensino de Quimica, a formacao deve partir de situacdes concretas,
como dificuldades de aprendizagem em estequiometria, auséncia de laboratdrio, uso de simuladores,
planejamento de experimentos simples, contextualizacdo de contetdos e constru¢do de sequéncias
investigativas.

A formagdo também deve ser colaborativa, pois a inovacdo pedagdgica ndo pode depender
exclusivamente do esfor¢o individual de professores isolados. Novoa (2009), Tardif (2014) e Gatti (2017)
indicam que a profissdo docente se fortalece quando os professores compartilham saberes, analisam
praticas, produzem materiais € constroem solucdes coletivas. Em Quimica, grupos de estudo, comunidades
de pratica, niicleos de planejamento e encontros por area podem favorecer a produgdo de roteiros, bancos

de atividades, avaliagdes comuns e estratégias de acompanhamento das aprendizagens.

93



Boaventura da Silva Leite Filho

A citagdo de Novoa ¢ decisiva para compreender que a formagdo continuada precisa produzir
reflexdo sobre a pratica e ndo apenas transmitir métodos, ao afirmar que “a formacao nao se constroi por
acumulagdo de cursos, de conhecimentos ou de técnicas, mas através de um trabalho de reflexividade
critica. (N6voa, 1992, p. 25)”. No ensino de Quimica, cursos sobre sala de aula invertida, simuladores,
metodologias ativas ou avaliagdao formativa terdo impacto limitado se ndo envolverem analise de aulas reais,
planejamento acompanhado, experimentacdo didatica e devolutivas entre pares. Assim, formar professores
para inovacdo significa criar condi¢des institucionais para que eles investiguem a propria pratica,
reconhecam dificuldades e reconstruam estratégias com base em evidéncias pedagogicas.

A formacao continuada deve articular saber quimico e saber pedagdgico. Shulman (1986), Tardif
(2014) e Maldaner (2013) ajudam a compreender que ensinar Quimica exige mais do que dominio
conceitual; requer conhecimento pedagogico do conteudo, isto €, capacidade de representar conceitos,
antecipar dificuldades, selecionar exemplos, propor problemas, interpretar erros e organizar situagdes de
aprendizagem. Assim, a formacdo continuada precisa vincular metodologias ativas e tecnologias as
especificidades da linguagem quimica, evitando treinamentos genéricos desconectados da disciplina.

Outro aspecto fundamental ¢ a formagdo para o uso pedagodgico das tecnologias. Kenski (2012),
Valente (2005) e Bacich (2015) indicam que o professor precisa compreender as possibilidades e os limites
das TDICs, selecionando recursos em fun¢do de objetivos e ndo de modismos. Em Quimica, essa formagao
deve incluir uso de simuladores, laboratérios virtuais, aplicativos de modelagem molecular, plataformas de
acompanhamento, recursos de visualiza¢do e estratégias de avaliacdo digital, sempre articulando esses
instrumentos a aprendizagem conceitual, a investigacdo e a inclusdo dos estudantes.

A formagdo continuada também precisa contemplar avaliagdo formativa e acompanhamento da
aprendizagem. Luckesi (2011), Hoffmann (2014) e Perrenoud (1999) mostram que praticas inovadoras
exigem formas de avaliagdo coerentes com participagdo, investigacdo e construcdo progressiva do
conhecimento. No ensino de Quimica, ndo basta propor projetos ou simulagdes se a avaliagdo continuar
restrita a provas que cobram memorizacdo de formulas. A formagdo docente deve discutir rubricas,
portfolios, relatérios investigativos, mapas conceituais, registros de hipoteses, autoavaliagdo e feedback
processual.

Portanto, a formagao continuada de professores de Quimica deve ser situada, colaborativa, reflexiva,
pratica e vinculada a realidade escolar. Novoa (2009), Imbernén (2010), Gatti (2017), Tardif (2014) e
Pimenta (2012) indicam que o desenvolvimento profissional docente ocorre quando o professor analisa sua
pratica, compartilha experiéncias, estuda problemas concretos, experimenta estratégias e recebe
acompanhamento pedagogico. No ensino de Quimica, essa perspectiva € decisiva porque a inovacao
envolve conteudos complexos, recursos tecnoldgicos, experimentagdo, avaliagdo e condigdes materiais nem

sempre disponiveis de forma equitativa.
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A formagao continuada deve incluir analise de materiais didaticos e recursos digitais utilizados nas
aulas de Quimica. Libaneo (2013), Pimenta (2012) e Kenski (2012) permitem compreender que o professor
precisa avaliar criticamente livros, videos, simuladores, aplicativos, plataformas e propostas prontas,
identificando seus pressupostos pedagodgicos, limites conceituais e possibilidades de adaptagdo. Essa
analise evita que materiais externos sejam adotados sem critica e fortalece a autoria docente, pois o professor
deixa de ser consumidor de recursos e passa a ser produtor e curador de experiéncias formativas.

Outro eixo formativo relevante ¢ a articulag@o entre formagao continuada e pesquisa sobre a propria
pratica. Imberndn (2010), Novoa (2009) e Tardif (2014) defendem que o professor se desenvolve
profissionalmente quando transforma problemas do cotidiano em objeto de investigacdo pedagogica. Em
Quimica, isso pode envolver observar dificuldades recorrentes em determinado conceito, comparar
estratégias, analisar registros de estudantes, revisar avaliagdes e construir intervengdes. A formagdo deixa,
entdo, de ser evento isolado e passa a constituir processo permanente de estudo, acdo, reflexdo e

replanejamento.

4.4 PLANEJAMENTO, AVALIACAO E ACOMPANHAMENTO DAS PRATICAS INOVADORAS

O planejamento ¢ condicdo indispensavel para que metodologias ativas e recursos tecnoldgicos
sejam transformados em experiéncias de aprendizagem. Zabala (1998), Sacristan (2000), Luckesi
(2011) e Moran (2018) demonstram que a pratica pedagodgica ganha consisténcia quando objetivos,
conteudos, estratégias, recursos, tempos, agrupamentos ¢ avaliagdo sao articulados de forma coerente. No
ensino de Quimica, o planejamento precisa prever quais conceitos serdo trabalhados, que problemas
mobilizardo a investigagdo, que evidéncias serdo analisadas e como os estudantes demonstrardo
compreensao.

A primeira exigéncia do planejamento inovador € explicitar objetivos conceituais, procedimentais e
atitudinais. Zabala (1998), Perrenoud (1999) e Carvalho (2013) indicam que a aprendizagem cientifica
envolve conceitos, praticas de investiga¢do, comunicacdo, colaboracao e atitudes diante do conhecimento.
Em Quimica, uma sequéncia sobre solu¢des, por exemplo, pode ter como objetivo conceitual compreender
concentracdo; como objetivo procedimental interpretar dados e preparar diluigdes; e como objetivo
atitudinal discutir consumo consciente de produtos quimicos. Essa clareza orienta a escolha de
metodologias e recursos.

A segunda exigéncia ¢ organizar sequéncias didaticas com progressdo interna. Ausubel (2003),
Moreira (2011) e Novak (2010) mostram que a aprendizagem significativa depende de relacdes entre
conhecimentos prévios, novos conceitos e processos de diferenciagao progressiva. No ensino de Quimica,
uma pratica inovadora ndo deve reunir atividades desconectadas, mas estruturar etapas de sensibilizagao,

problematiza¢do, investigacdo, sistematizagcdo conceitual, aplicacdo e avaliagdo. Assim, a tecnologia e a
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metodologia ativa tornam-se partes de uma arquitetura didatica coerente, nao eventos isolados dentro do
calendario escolar.

A avaliagdo precisa acompanhar essa logica processual. Luckesi (2011), Hoffmann (2014) e
Perrenoud (1999) defendem que avaliar ¢ diagnosticar, acompanhar e intervir, ndo apenas classificar. Em
Quimica, uma avaliag¢do coerente com metodologias ativas deve considerar hipoteses formuladas, registros
de experimentagdo, argumentacdo, explicagcdes construidas, colaboracdo, revisao de erros e aplicagdo dos
conceitos em novas situagdes. Isso ndo elimina provas e exercicios, mas impede que sejam o unico critério
de aprendizagem, sobretudo quando se pretende desenvolver investigacao e autonomia.

O acompanhamento institucional também € necessario, pois praticas inovadoras nao se consolidam
quando dependem apenas da boa vontade individual. Libaneo (2013), Gatti (2017) e Novoa (2009) indicam
que a escola precisa criar tempos coletivos de planejamento, observagdo, registro e andlise das
experiéncias pedagogicas. No ensino de Quimica, o acompanhamento pode envolver coordenagdo
pedagdgica, reunides por area, socializacdo de sequéncias didaticas, analise de resultados, revisdo de
materiais e apoio a integragdo entre laboratorio fisico, laboratorio virtual e sala de aula.

Indicadores de aprendizagem devem ser definidos com cuidado para evitar tanto o improviso quanto
a burocratizacdo. Perrenoud (1999), Hoffmann (2014) e Sacristan (2000) permitem compreender que
indicadores ndo se reduzem a notas, mas podem envolver participagdo, qualidade dos argumentos, precisdo
conceitual, uso de evidéncias, evolugdo dos registros e capacidade de transferir conhecimentos. Em
Quimica, indicadores podem acompanhar a passagem de explicagdes intuitivas para explicacdes cientificas,
o dominio de representagdes simbdlicas e a capacidade de relacionar fendmenos quimicos a problemas
sociais.

O planejamento também precisa considerar riscos, limites e condi¢cdes materiais. Kenski (2012),
Bonilla e Pretto (2015) e Valente (2005) alertam que a incorporagdo de tecnologias exige prever acesso,
conectividade, seguranga, tempo de uso, suporte técnico e alternativas pedagogicas. Em Quimica, isso
inclui aten¢do ao uso seguro de laboratorio, escolha de experimentos viaveis, disponibilidade de
equipamentos, compatibilidade de simuladores, acessibilidade dos materiais e estratégias para estudantes
que nao possuem dispositivos proprios. A inovagao responsavel planeja possibilidades, mas também prevé
contingéncias.

Dessa forma, planejamento, avaliacdo e acompanhamento compdem um ciclo continuo de melhoria
da pratica docente. Zabala (1998), Luckesi (2011), Hoffmann (2014) e Moran (2018) sustentam que a
qualidade da inovacao depende da coeréncia entre intencao, a¢do e reflexdo. No ensino de Quimica, cada
sequéncia didatica deve produzir evidéncias para que o professor avalie o que funcionou, o que precisa ser
revisto, que conceitos permaneceram frageis e que estratégias favoreceram aprendizagem. A inovacao,

portanto, deve ser tratada como processo investigativo permanente do proprio trabalho docente.
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Quadro 8 — Matriz de planejamento ¢ acompanhamento das praticas inovadoras em Quimica

Etapa Questao orientadora Instrumentos possiveis Critério de qualidade
Que conhecimentos prévios | Perguntas iniciais, mapas Identificar concepgodes
Diagnostico e dificuldades os estudantes |conceituais, roda diagndstica,| alternativas e necessidades
apresentam? quiz conceitual. reais da turma.
Que problema justifica a Estudo de caso, noticia  |Relacionar conteudo, realidade
Problematizagdo investigag¢do do conteudo |cientifica, situa¢do cotidiana, | social e pergunta investigavel.
quimico? desafio experimental.

Que dados, modelos ou  |Laboratorio fisico, simulador,|  Permitir manipulagio de

Investigagéo experimentos serao roteiro investigativo, banco de variaveis, analise de

analisados? dados. evidéncias e argumentagao.

Como os conceitos serdo Aula dialogada, mapa Transformar experiéncias em

Sistematizagdo  |organizados cientificamente?| conceitual, sintese coletiva, compreensdo conceitual
exercicios orientados. consistente.
Avaliaggo formativa | Como acompanhar avangos | Rubrica, portfolio, relatorio, Gerar devolutivas que

e dificuldades durante o autoavaliagdo, feedback reorientem ensino e

processo? docente. aprendizagem.

Como a escola aprendera |Registro pedagogico, reunido Converter experiéncias
Acompanhamento |com a experiéncia realizada? por area, analise de isoladas em cultura
resultados, replanejamento. institucional de melhoria.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

O Quadro 8 organiza uma matriz de planejamento que pode orientar o professor de Quimica sem
aprisionar sua pratica em um modelo unico. A contribuicdo de Zabala (1998), Luckesi (2011), Hoffmann
(2014), Carvalho (2013) e Moran (2018) permite compreender que o planejamento inovador precisa
articular diagnostico, problematizagdo, investigacdo, sistematizagdo conceitual, avaliacdo e devolutiva.
Essa matriz favorece maior clareza didatica e contribui para que as metodologias ativas ndo se convertam
em atividades dispersas, desconectadas dos objetivos de aprendizagem.

A avaliagdo das praticas inovadoras também deve considerar a qualidade da participacdo estudantil.
Hoffmann (2014), Perrenoud (1999) e Carvalho (2013) permitem afirmar que participar ndo significa apenas
estar presente ou realizar tarefas, mas formular perguntas, justificar respostas, dialogar com colegas e revisar
explicacdes. No ensino de Quimica, o professor pode acompanhar a evolugdo da participagdo por meio de
registros de debate, relatorios de investigagdo, mapas conceituais comparativos e rubricas de argumentagao.
Dessa forma, a avaliagdo torna visivel o processo de aprendizagem, ndo apenas o produto final.

O acompanhamento pedagdgico deve gerar memoria institucional das experiéncias realizadas.
Sacristan (2000), Libaneo (2013) e Gatti (2017) mostram que a escola aprende quando registra, analisa e

compartilha suas praticas. Em Quimica, sequéncias didaticas, roteiros de laboratorio, uso de
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simuladores, dificuldades conceituais encontradas e resultados de avaliagdo podem compor um acervo
pedagogico da area. Esse registro permite que boas experiéncias sejam aperfeigoadas, que erros nio sejam

repetidos e que novos professores encontrem referéncias para continuidade do trabalho coletivo.

4.5 PROPOSICOES PARA ESCOLAS E SISTEMAS DE ENSINO

As proposicdes para escolas e sistemas de ensino decorrem da compreensdo de que a inovacdo no
ensino de Quimica ndo pode ser atribuida exclusivamente ao professor individualmente considerado.
Libaneo (2013), Gatti (2017), Novoa (2009) e Imbernén (2010) evidenciam que a pratica docente ¢
condicionada por politicas curriculares, infraestrutura, tempo de planejamento, cultura escolar,
formagdo continuada e gestdo pedagdgica. Portanto, propor diretrizes para o ensino de Quimica implica
reconhecer que metodologias ativas e recursos tecnologicos exigem condig¢des institucionais minimas
para se converterem em aprendizagem significativa. A primeira proposi¢do consiste em garantir
infraestrutura tecnoldgica minima e equitativa. Kenski (2012), Bonilla e Pretto (2015) e Valente (2005)
demonstram que a cultura digital na escola depende de conectividade, equipamentos, manutengao,
acessibilidade e suporte técnico. Para o ensino de Quimica, isso significa assegurar internet estavel,
projetores, computadores ou tablets compartilhdveis, acesso a simuladores, plataformas seguras e
equipamentos basicos de laboratdrio. Sem essas condi¢des, o uso de TDICs torna-se episddico, desigual e
dependente de improvisos individuais, o que fragiliza a continuidade das praticas inovadoras.

A segunda proposi¢do ¢ instituir formagdo continuada especifica para professores de Quimica,
com foco em metodologias ativas, TDICs, experimentagdo investigativa e avaliagdo formativa. Gatti
(2017), Imbernén (2010), Tardif (2014) e Pimenta (2012) sustentam que formagdes genéricas tendem
a ndo alcangar as especificidades do ensino disciplinar. A formag¢do deve envolver planejamento de
sequéncias, uso de simuladores, andlise de dificuldades conceituais, elaboracao de roteiros experimentais,
producdo de materiais e socializagdo de experiéncias, permitindo que os professores construam solugdes
ajustadas as realidades escolares. A terceira proposi¢do ¢ criar bancos institucionais de sequéncias
didaticas investigativas em Quimica. Carvalho (2013), Zabala (1998) e Moran (2018) indicam que a préatica
inovadora se fortalece quando o professor dispde de repertorios planejados, adaptaveis e avaliados.
Esses bancos podem reunir temas como tratamento de dgua, combustiveis, eletroquimica, polimeros,
alimentos, cosméticos, solugdes, gases e equilibrio quimico, articulando problema, objetivos, recursos,
etapas, avaliagdo e possibilidades de adaptagdo. A existéncia desses materiais favorece continuidade, reduz
improvisos e fortalece o trabalho coletivo.

A quarta proposicao ¢ integrar laboratdrio fisico e virtual em uma politica pedagdgica de Ciéncias
da Natureza. Santos (2014), Hodson (1994) e Leite (2015) mostram que a experimentacdo contribui para

aprendizagem quando envolve perguntas, evidéncias e explicacdes. Sistemas de ensino podem orientar
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escolas a articular experimentos simples, praticas seguras, simulagdes digitais, videos de procedimentos,
laboratorios remotos e produgdo de relatorios investigativos. Essa integragdo ¢ especialmente importante
em contextos de infraestrutura limitada, pois amplia oportunidades de contato dos estudantes com praticas
cientificas sem abandonar a dimensao concreta da experimentacao.

A quinta proposi¢do ¢ incentivar projetos interdisciplinares que relacionem Quimica, tecnologia,
ambiente, saide e sociedade. Fazenda (2011), Auler (2007), Santos (2007) e Chassot (2003) demonstram
que problemas contemporaneos dificilmente se organizam segundo fronteiras disciplinares rigidas. Projetos
sobre qualidade da agua, residuos solidos, alimentagdo, energia, medicamentos, agrotdxicos, cosméticos e
mudangas climaticas podem articular Quimica, Biologia, Fisica, Matematica, Geografia e Lingua
Portuguesa. A interdisciplinaridade, contudo, precisa preservar a especificidade conceitual da Quimica,
evitando abordagens genéricas sem aprofundamento cientifico.

A sexta proposi¢ao ¢ construir politicas de avaliagdo e acompanhamento das praticas inovadoras.
Luckesi (2011), Hoffmann (2014), Perrenoud (1999) e Sacristan (2000) ajudam a compreender que
sistemas de ensino precisam acompanhar ndo apenas a existéncia de projetos, mas seus efeitos sobre
aprendizagem, participacdo e desenvolvimento docente. Isso pode ocorrer por meio de indicadores
qualitativos e quantitativos, registros pedagogicos, portfolios, andlise de sequéncias, devolutivas de
estudantes, socializacdo de experiéncias e replanejamento. Avaliar a inovacdo ndo significa controlar
burocraticamente o professor, mas apoiar a melhoria das préaticas.

A sétima proposi¢do ¢ fortalecer a cultura cientifica escolar. Chassot (2003), Sasseron (2015) e
Cachapuz, Praia e Jorge (2004) mostram que a alfabetizagdo cientifica depende de experiéncias
permanentes de leitura, investigacdo, argumenta¢do e comunicagdo cientifica. Escolas e redes podem
organizar feiras de ciéncias investigativas, clubes de Quimica, mostras tecnologicas, olimpiadas formativas,
producao de podcasts, murais cientificos, oficinas e projetos comunitarios. Essas agdes devem evitar carater
meramente competitivo, priorizando aprendizagem, inclusao, criatividade e compreensao critica da ciéncia.

A oitava proposi¢do ¢ assegurar tempo de planejamento coletivo para professores da area de
Ciéncias da Natureza. Novoa (2009), Imbernon (2010), Tardif (2014) e Gatti (2017) evidenciam que a
colaboracdo docente requer condigdes objetivas de trabalho. Sem tempo institucional, as praticas
inovadoras tendem a depender de esforco individual e ndo se consolidam como cultura escolar. O
planejamento coletivo permite alinhar contetidos, organizar projetos, compartilhar materiais, discutir
avaliacOes, analisar resultados e construir continuidade entre diferentes séries, fortalecendo a coeréncia
curricular.

A nona proposicao ¢ desenvolver politicas de inclusao digital e acessibilidade nos recursos de ensino
de Quimica. Kenski (2012), Bonilla e Pretto (2015) e Rojo (2013) indicam que acesso ndo se resume a

possuir equipamentos, mas envolve linguagem, usabilidade, apoio, adaptacdo e participagdo. Recursos
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digitais devem considerar estudantes com deficiéncia, diferentes ritmos de aprendizagem, limitagdes de
conectividade e diversidade sociocultural. Em Quimica, isso implica utilizar materiais com legendas,
descrigdes, versdes impressas, atividades em grupo, representacdes visuais acessiveis e alternativas para
estudantes sem dispositivos proprios.

A décima proposicao ¢ constituir uma politica de inovagdo pedagdgica responsavel, evitando tanto
o imobilismo quanto a adesdo acritica a tendéncias passageiras. Moran (2018), Valente (2005), Bacich
(2015) e Freire (1996) ajudam a compreender que inovacao educacional deve estar a servigo da formacao
humana, da aprendizagem significativa e da leitura critica da realidade. Para escolas e sistemas de ensino,
isso significa selecionar prioridades, acompanhar resultados, apoiar professores, garantir equidade, revisar
praticas e manter o foco na qualidade da aprendizagem em Quimica, e ndo apenas na visibilidade das a¢des.

A décima primeira proposicao consiste em aproximar universidades, escolas e redes de ensino para
producdo colaborativa de materiais e formag¢do. Maldaner (2013), Gatti (2017) e Novoa (2009) defendem
que a relacdo entre formacao académica e escola basica precisa superar a logica de transferéncia vertical de
conhecimento. No ensino de Quimica, parcerias podem apoiar clubes de ciéncia, oficinas de
experimentacdo, desenvolvimento de sequéncias didaticas, pesquisa sobre aprendizagem e formagdo de
professores. Essa aproximacao fortalece a escola como espaco de produgdo de conhecimento pedagdgico e
nao apenas como local de aplicagdo de teorias externas.

A décima segunda proposicao € construir protocolos de uso responsavel de tecnologias no ensino
de Quimica. Valente (2005), Kenski (2012) e Rojo (2013) indicam que o uso de ambientes digitais exige
cuidado com seguranga, autoria, privacidade, confiabilidade das informagdes e ética na comunicacdo. As
escolas podem orientar professores e estudantes sobre citagdo de fontes, producdo de relatorios digitais, uso
de imagens, armazenamento de dados, interacdo em foruns e checagem de informacdes cientificas. Essa
dimensao ¢ relevante porque a cultura digital também forma atitudes e responsabilidades, ndo apenas
competéncias técnicas.

A décima terceira proposi¢do envolve reorganizar a gestdo do tempo escolar para permitir
investigacdo e aprofundamento. Zabala (1998), Carvalho (2013) e Sacristdn (2000) demonstram que
atividades investigativas exigem etapas de problematizacao, coleta de dados, discussdo, sistematizagdo e
avaliacdo, o que nem sempre cabe em aulas fragmentadas. Sistemas de ensino e escolas podem prever
blocos integrados, projetos por area, semanas investigativas ¢ momentos de socializagdo cientifica. No
ensino de Quimica, essa reorganizacdo permite que praticas com metodologias ativas ndo sejam apressadas
nem reduzidas a atividades pontuais sem fechamento conceitual.

A décima quarta proposicao ¢ fortalecer o papel da coordenagdo pedagogica na mediagdo das
praticas inovadoras. Libaneo (2013), Gatti (2017) e Pimenta (2012) mostram que a gestdo escolar tem

fun¢do pedagodgica quando acompanha planejamento, cria condi¢des de estudo, organiza tempos coletivos
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e apoia professores. No ensino de Quimica, a coordenacdo pode ajudar a articular projetos
interdisciplinares, mapear necessidades de formagdo, acompanhar resultados e garantir que as praticas
inovadoras estejam alinhadas ao projeto pedagdgico da escola, evitando acdes isoladas ou dependentes de
iniciativas pessoais.

A décima quinta proposicao € estabelecer uma progressao institucional para implementacao das
metodologias ativas no ensino de Quimica. Moran (2018), Zabala (1998) e Carvalho (2013) indicam que
mudangas pedagogicas sustentaveis ndo precisam ocorrer de forma abrupta, mas por ciclos graduais
de planejamento, experimentacao, avaliacao e ampliag¢ao. Escolas e sistemas podem iniciar por sequéncias
investigativas curtas, avancar para projetos interdisciplinares e, posteriormente, consolidar bancos de
praticas avaliadas. Essa progressao evita sobrecarga docente e permite que a inovagao seja construida com
seguranga conceitual e pedagdgica.

A décima sexta proposi¢ao € criar mecanismos de escuta dos estudantes sobre as praticas inovadoras.
Freire (1996), Hoffmann (2014) e Perrenoud (1999) permitem compreender que a avaliagdo do ensino deve
incluir a experiéncia dos sujeitos que aprendem, sem transformar a opinido discente em critério unico. No
ensino de Quimica, questionarios reflexivos, rodas de avaliagdo, autoavalia¢des e analise de dificuldades
relatadas podem revelar se simuladores, projetos, experimentos e atividades colaborativas estdo
favorecendo compreensao conceitual. Essa escuta ajuda o professor a ajustar linguagem, tempo, recursos e
formas de mediagao.

A décima sétima proposi¢ao consiste em valorizar institucionalmente professores que produzem e
compartilham préticas inovadoras. Tardif (2014), Novoa (2009) e Gatti (2017) evidenciam que o trabalho
docente envolve producao de saberes que muitas vezes permanecem invisiveis. Redes de ensino podem criar
repositorios, seminarios internos, certificagdo formativa, grupos de estudo e publicizacao de experiéncias,
reconhecendo a autoria pedagdgica dos professores de Quimica. Essa valorizagdo contribui para romper a

logica de isolamento e fortalece uma cultura profissional de colaboragdo e melhoria continua.

4.6 SINTESE DO CAPITULO

A sintese deste capitulo permite afirmar que as implicagdes educacionais da andlise realizada
convergem para uma compreensao critica da inovacao no ensino de Quimica. Freire (1996), Chassot (2003),
Moran (2018) e Bacich (2015) sustentam que metodologias ativas e recursos tecnologicos s6 produzem
contribuigdo pedagdgica quando articulados a principios como contextualizagdo, problematizacdo,
investigacdo, colabora¢do, mediagdo docente, autonomia discente e relagdo entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente. Sem esses principios, a inovagao corre o risco de permanecer na superficie da pratica
escolar.

As diretrizes para o uso pedagdgico de recursos tecnoldgicos demonstraram que simuladores,
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laboratorios virtuais, videos, plataformas digitais e aplicativos precisam ser escolhidos em funcao de
objetivos de aprendizagem. Kenski (2012), Valente (2005), Leite (2015) e Bacich (2015) indicam que as
TDICs podem favorecer visualizacdo de fenomenos abstratos, acompanhamento pedagdgico e interagdo,
mas também podem reproduzir praticas transmissivas quando utilizadas sem planejamento. Assim, a
tecnologia deve ser compreendida como mediagdo e ndo como finalidade da pratica docente.

A formacao continuada dos professores de Quimica foi analisada como condi¢do estruturante para
a efetivagdo das praticas inovadoras. Novoa (1992), Imbernén (2010), Tardif (2014), Gatti (2017) e Pimenta
(2012) permitem reconhecer que o desenvolvimento profissional depende de processos situados,
colaborativos, reflexivos e vinculados aos problemas reais da escola. A formacao precisa articular saber
quimico, saber pedagdgico, uso de tecnologias, avaliagdo formativa e andlise da propria pratica, evitando
modelos de capacitagdo rapidos, genéricos e desconectados do cotidiano docente.

O planejamento, a avaliagdo e o acompanhamento foram apresentados como dimensdes inseparaveis
da inovagdo responsavel. Zabala (1998), Luckesi (2011), Hoffmann (2014), Perrenoud (1999) e Sacristan
(2000) mostram que a qualidade da pratica pedagdgica depende da coeréncia entre objetivos, estratégias,
recursos ¢ formas de avaliacdo. No ensino de Quimica, isso exige sequéncias didaticas com diagndstico,
problematizac¢do, investigacdo, sistematizagdo conceitual, devolutivas formativas e analise institucional dos
resultados produzidos.

As proposicdes para escolas e sistemas de ensino reforcaram que a inovacao no ensino de Quimica
¢ também uma questdo institucional e politica. Libaneo (2013), Gatti (2017), Bonilla e Pretto (2015) e
Kenski (2012) indicam que infraestrutura, inclusdo digital, tempo de planejamento, formagao especifica,
bancos de sequéncias didaticas, integracdo entre laboratorio fisico e virtual e fortalecimento da cultura
cientifica sdo condi¢des necessarias para que metodologias ativas e tecnologias ndo dependam apenas da
iniciativa individual de alguns professores.

Conclui-se, portanto, que a contribui¢do central do capitulo ndo estd em defender tecnologia ou
metodologia como solugdo automatica, mas em propor uma articulagao critica, planejada e contextualizada
entre inovagdo pedagdgica, formacao docente e ensino de Quimica. Freire (1996), Moran (2018), Carvalho
(2013), Chassot (2003) e Tardif (2014) ajudam a compreender que a pratica docente inovadora precisa formar
estudantes capazes de investigar, argumentar, interpretar fenOmenos e participar criticamente da
sociedade, fazendo da Quimica uma linguagem para compreender e transformar a realidade.

A sintese também evidencia que o Capitulo 4 cumpre fung@o propositiva ao traduzir a analise tedrica
e documental em diretrizes para a pratica. Carvalho (2013), Moran (2018), Luckesi (2011) e Imbernon
(2010) permitem compreender que proposi¢des pedagogicas devem manter relagdo direta com problemas
identificados: dificuldades conceituais, fragilidades formativas, desigualdade tecnologica, auséncia de

planejamento e avaliagdo pouco formativa. Assim, as recomendacdes apresentadas ndo sdo externas ao
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percurso da dissertagdo, mas emergem da interpretacao critica realizada nos capitulos anteriores.

Por fim, a contribui¢do deste capitulo consiste em defender uma inovagdo pedagogica prudente,
critica e viavel. Freire (1996), Chassot (2003), Kenski (2012) e Tardif (2014) sustentam que o ensino de
Quimica precisa formar estudantes capazes de compreender a ciéncia em sua relagdo com a vida social, sem
abandonar o rigor conceitual. Essa perspectiva impede tanto o retorno ao transmissivismo quanto a adesao
acritica as novidades tecnoldgicas. O caminho proposto ¢ o da media¢ao docente qualificada, da formagao
continuada, da equidade e da construgao coletiva de uma cultura cientifica escolar.

A articulagdo entre proposi¢ao e viabilidade ¢ outro elemento central da sintese. Imbernén (2010),
Gatti (2017), Libaneo (2013) e Kenski (2012) ajudam a compreender que nenhuma diretriz pedagdgica se
sustenta quando ignora as condi¢des de trabalho, a infraestrutura disponivel e o tempo institucional. Por
isso, as proposicdes do capitulo combinam recomendagdes didaticas e institucionais, evitando
responsabilizar isoladamente o professor por problemas que também dependem de politicas publicas,
gestdo escolar e investimento coletivo.

Também se reafirma que a avaliagdo formativa ¢ uma condi¢do para que a inovagdo produza
aprendizagem e ndo apenas mudanca aparente. Luckesi (2011), Hoffmann (2014) e Perrenoud (1999)
demonstram que o acompanhamento continuo permite identificar dificuldades, reorientar estratégias e
reconhecer avangos parciais. No ensino de Quimica, esse acompanhamento ¢ decisivo porque conceitos
abstratos podem parecer assimilados em atividades pontuais, mas permanecer frageis quando exigem
argumentacao, aplicagdo e transferéncia para novas situagdes-problema.

Por essa razdo, o Capitulo 4 encerra o percurso analitico da disserta¢do indicando que a pratica
docente em Quimica precisa ser compreendida como acdo intelectual, ética e institucionalmente situada.
Freire (1996), Tardif (2014), Chassot (2003) e Moran (2018) permitem defender que o professor ¢ mediador
de conhecimentos cientificos e de experiéncias formativas, € que sua atuagdo ganha forga quando apoiada
por formacdo continuada, planejamento coletivo, infraestrutura, avaliagdo critica e cultura escolar

comprometida com a aprendizagem de todos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente dissertacdo retomou, em seu percurso investigativo, o debate sobre metodologias ativas e
recursos tecnoldgicos no ensino de Quimica, tomando como eixo central a necessidade de compreender em
que medida essas mediagdes podem contribuir para a superacdo de praticas pedagodgicas marcadas pela
transmissdo linear de conteudos, pela memorizagdo mecanica de férmulas e pela dissociagdo entre
conhecimento cientifico escolar e realidade social dos estudantes. Ao longo do estudo, tornou-se evidente
que o ensino de Quimica, quando organizado apenas pela exposi¢do de conceitos, pela resolugdo repetitiva
de exercicios e pela cobranga de respostas padronizadas, tende a enfraquecer a compreensdo dos fendmenos
quimicos ¢ a limitar a participagdo intelectual dos estudantes. Por isso, a dissertacdo assumiu como
horizonte a defesa de uma pratica docente mais investigativa, contextualizada, critica e planejada, capaz de
articular os conhecimentos especificos da Quimica as experiéncias dos estudantes, as tecnologias
disponiveis, aos documentos educacionais e as demandas formativas da educacdo basica contemporanea.

A retomada explicita do problema de pesquisa permite reafirmar a coeréncia do caminho percorrido:
como a literatura cientifica ¢ os documentos educacionais orientadores da educacdo basica brasileira
compreendem a articulagdo entre metodologias ativas e recursos tecnologicos no ensino de Quimica, e que
desafios, limites e contribuigdes essa articulagdo apresenta para a pratica docente? A resposta construida
pela dissertacdo ndo se reduziu a afirmacdo genérica de que metodologias ativas e recursos tecnoldgicos
melhoram automaticamente a aprendizagem. Ao contrario, a andlise demonstrou que essa articulagdo
somente se torna pedagogicamente relevante quando estd vinculada a intencionalidade didatica, dominio
conceitual, planejamento consistente, avaliacdo formativa, mediagdo docente qualificada e condigdes
institucionais minimas. O problema foi, portanto, respondido de modo critico: metodologias ativas e
tecnologias podem contribuir para o ensino de Quimica, mas essa contribuicao depende da forma como sdo
integradas ao curriculo, aos objetivos de aprendizagem, a formagao docente, a infraestrutura escolar e a
realidade concreta dos estudantes.

O percurso da pesquisa mostrou que o debate sobre inovacdo pedagogica exige superar duas
interpretagdes igualmente insuficientes. A primeira consiste em imaginar que a simples presenca de
tecnologias digitais, plataformas, aplicativos, simuladores ou ambientes virtuais seja capaz de transformar
a aprendizagem por si mesma. A segunda consiste em rejeitar as tecnologias e as metodologias ativas como
se elas fossem apenas modismos incompativeis com a seriedade do ensino cientifico. Entre esses extremos,
a dissertacdo sustentou uma posi¢do analitica intermediaria e mais adequada a formacdo de nivel de
mestrado: os recursos tecnologicos e as metodologias ativas ndo substituem a docéncia, ndo eliminam a
necessidade de estudo sistematico e ndo dispensam a explicagdo conceitual, mas podem ampliar a qualidade
da mediagdo pedagogica quando utilizados com finalidade formativa, criticidade e articulacio com
problemas significativos. Essa compreensdo atravessou os quatro capitulos e orientou a interpretagdo dos

resultados obtidos.

104



Metodologias Ativas e Recursos Tecnolégicos no Ensino de Quimica: Desafios e Contribui¢des Para a Pratica Docente —
ISBN: 978-65-6223-040-6

O objetivo geral da dissertacdao foi contemplado, pois o estudo analisou, por meio de pesquisa
bibliografica e documental, como a articulagdo entre metodologias ativas e recursos tecnologicos ¢
compreendida no ensino de Quimica da educacao basica, identificando fundamentos teoricos, orientagdes
curriculares, desafios de implementacao e contribui¢des para a pratica docente. Esse objetivo foi alcangado
porque o trabalho ndo se limitou a apresentar conceitos ou a enumerar estratégias metodoldgicas; ele
organizou uma leitura integrada do objeto, partindo dos fundamentos pedagdgicos, passando pelas
politicas educacionais e pela producdo académica, avancando para uma andlise critica dos limites e
potencialidades e culminando em proposi¢cdes educacionais voltadas a escola, ao professor e aos
sistemas de ensino. Assim, a dissertagdo preservou coeréncia entre problema, objetivo geral,
metodologia e estrutura capitular, evitando a fragmentacdo tipica de textos que tratam tecnologia,
metodologia e aprendizagem como dimensdes isoladas. O primeiro objetivo especifico, voltado a examinar
os fundamentos teoricos das metodologias ativas, dos recursos tecnoldgicos educacionais e da
aprendizagem significativa no ensino de Quimica, foi contemplado especialmente no primeiro capitulo.
Nele, a dissertagdo demonstrou que o modelo transmissivo apresenta limites quando transforma o estudante
em receptor passivo e reduz o conhecimento quimico a uma sequéncia de defini¢des, nomenclaturas e
calculos descontextualizados. Também foi possivel mostrar que metodologias ativas, quando
compreendidas como fundamentos pedagdgicos, favorecem problematizacdo, investigacdo, colaboragao,
autonomia intelectual e construgdo de sentidos. O capitulo ainda evidenciou que a aprendizagem
significativa depende da relacdo entre conhecimentos prévios, novos conceitos, linguagem cientifica,
situacdes concretas e mediagdo docente. Desse modo, o primeiro objetivo ndo foi apenas mencionado, mas
desenvolvido de forma analitica e articulada ao tema central da dissertagao.

O segundo objetivo especifico, relacionado a contextualizacao do ensino de Quimica nas politicas
curriculares, nos documentos educacionais brasileiros € na producdo académica, foi contemplado no
segundo capitulo. A anélise mostrou que o ensino de Quimica ndo pode ser compreendido apenas como
pratica individual do professor, pois estd vinculado a diretrizes curriculares, orientagdes para a area de
Ciéncias da Natureza, politicas de cultura digital, exigéncias de formagao docente e debates sobre inovacao
pedagodgica. A dissertacdo também indicou que os documentos educacionais defendem competéncias
investigativas, contextualizagdo, uso critico de tecnologias e formacgao integral, mas tais orientagdes nem
sempre se convertem em praticas escolares efetivas. Essa distancia entre prescri¢do curricular e realizagdo
concreta constitui um dos resultados relevantes da pesquisa, pois revela que a inovagdo depende de
condi¢des materiais, formagdo permanente, gestdo pedagogica e acompanhamento institucional.

O terceiro objetivo especifico, que consistiu em analisar criticamente os desafios, limites e
possibilidades da articulagdo entre metodologias ativas e recursos tecnoldgicos no ensino de Quimica, foi

contemplado de modo central no terceiro capitulo. A dissertacdo identificou que as potencialidades
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pedagodgicas dessa articulagdo aparecem quando as estratégias mobilizam investigacdo, resolucdo de
problemas, experimentagdo, colaboragao, simulagdes, visualizagdo de fendmenos e relagdo entre conceitos
quimicos e situacdes reais. Entretanto, a analise também evidenciou limites estruturais, como desigualdade
de acesso, insuficiéncia de equipamentos, instabilidade de conexdo, auséncia de laboratérios e falta de
manuteng¢do; limites formativos, como inseguranga docente, formacao inicial fragmentada e escassez de
formagdo continuada contextualizada; e limites pedagogicos, como uso instrumental das tecnologias,
atividades sem objetivos claros e avaliagdo incompativel com praticas investigativas. Dessa forma, o
objetivo foi cumprido porque o estudo ndo romantizou a inovagdo, mas analisou suas condigdes de
possibilidade.

O quarto objetivo especifico, direcionado a propor implicagdes e diretrizes pedagodgicas para a
pratica docente em Quimica, considerando formagdo de professores, intencionalidade pedagogica,
infraestrutura escolar e aprendizagem significativa, foi contemplado no quarto capitulo. A dissertacao
apresentou principios para uma pratica docente inovadora, diretrizes para o uso pedagogico dos recursos
tecnologicos, orientagdes para formacdo continuada, critérios para planejamento e avalia¢do, além de
proposicdes voltadas a escolas e sistemas de ensino. O alcance desse objetivo € particularmente importante
porque a pesquisa bibliografica e documental ndo permaneceu apenas no diagndstico dos problemas; ela
avangou para a construcao de caminhos possiveis, reconhecendo que a melhoria do ensino de Quimica
depende de decisdes pedagbgicas, politicas institucionais, investimento em condi¢des de trabalho e
valorizacdo da formagdao docente. As proposi¢des apresentadas ndo assumem carater de receita, mas de
orientagdo critica para praticas contextualizadas.

Os resultados obtidos indicam que as metodologias ativas tém potencial para deslocar o centro da
aula de Quimica da reproducao mecanica para a constru¢do orientada do conhecimento, desde que nao
sejam reduzidas a dindmicas superficiais ou atividades motivacionais sem densidade conceitual. A
aprendizagem baseada em problemas, a aprendizagem baseada em projetos, a sala de aula invertida, o
ensino por investigagcdo, a experimentagdo problematizadora e a aprendizagem colaborativa podem
favorecer o engajamento discente quando partem de questdes relevantes, exigem argumentacao, demandam
levantamento de hipoteses, mobilizam conceitos quimicos e permitem analise de fenomenos. Contudo, tais
metodologias exigem planejamento rigoroso, clareza de objetivos, escolha adequada de recursos, tempo
para acompanhamento e avaliacdo coerente. O estudo mostrou que a inovagdo pedagdgica nio estd na
nomenclatura da metodologia, mas na qualidade da mediagdo que transforma atividade em experiéncia
formativa.

Também se conclui que os recursos tecnologicos e as TDICs podem ampliar as possibilidades do
ensino de Quimica, especialmente quando favorecem a visualiza¢do de fendomenos abstratos, a simulagao

de processos microscopicos, o acesso a diferentes linguagens, a organizagdo de dados, a colaboragdo entre
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estudantes e a conexao entre conteudo escolar e problemas do cotidiano. No entanto, a tecnologia nao
constitui solugdo autobnoma para dificuldades historicas da educagdo. Quando utilizada sem
problematizagdo, pode apenas sofisticar a transmissao tradicional, reproduzindo a mesma logica passiva
em ambientes digitais. Por isso, o estudo demonstrou que o recurso tecnologico deve ser compreendido como
mediacdo pedagdgica e ndo como finalidade. A centralidade permanece no processo de
aprendizagem, no conhecimento quimico, na intencionalidade docente e na construcdo de sentidos pelos
estudantes.

A andlise dos quatro capitulos permite afirmar que a pratica docente em Quimica precisa ser
compreendida como atividade intelectual, pedagdgica e politica, pois envolve escolhas sobre contetidos,
problemas, linguagens, estratégias, tecnologias, avaliacdo e participacdo discente. Nao basta ao professor
dominar recursos digitais ou conhecer nomes de metodologias; ¢ necessario compreender o que ensinar,
por que ensinar, para quem ensinar ¢ em que condi¢des o ensino ocorre. A dissertacdo evidenciou que a
formagdo continuada ocupa papel decisivo nesse processo, desde que se afaste de modelos pontuais,
prescritivos e descontextualizados. A formagao precisa dialogar com os problemas reais da escola, valorizar
os saberes docentes, favorecer o trabalho colaborativo, articular teoria e pratica e oferecer condigdes para
que professores planejem, experimentem, avaliem e reconstruam suas a¢des pedagdgicas.

Entre os resultados mais significativos, destaca-se a compreensdo de que a aprendizagem
significativa em Quimica depende de relagdes conceituais, experiéncias problematizadoras e mediagao
docente capaz de transformar informacdes em conhecimento. O estudante ndo se apropria da Quimica
apenas porque recebeu uma explicagcdo correta ou acessou um recurso digital atraente. A aprendizagem
exige que os novos conteudos se conectem a estruturas cognitivas ja existentes, a situacdes de vida, a
problemas investigaveis, a representacoes multiplas e a linguagens proprias da ciéncia. Por essa razdo, a
dissertacdo reforca que metodologias ativas e tecnologias devem ser avaliadas pelo modo como contribuem
para a elaboracdo de conceitos, para a compreensdo de fendmenos e para a participagdo critica dos
estudantes, e ndo apenas pela novidade, dinamismo ou aparéncia de modernizagdo da aula.

As dificuldades encontradas no percurso da pesquisa relacionam-se, principalmente, a amplitude do
tema e a necessidade de manter coeréncia entre metodologias ativas, tecnologias educacionais,
aprendizagem significativa, politicas curriculares e pratica docente em Quimica. Como se trata de um objeto
atravessado por diferentes campos de discussdo, houve o desafio de evitar dispersdo tematica e de impedir
que a dissertagdo se transformasse em um inventario de ferramentas digitais ou em uma defesa abstrata da
inovagdo. Outra dificuldade consistiu em selecionar e organizar a literatura e os documentos de modo
compativel com uma pesquisa bibliografica e documental, sem assumir indevidamente procedimentos
tipicos de pesquisa de campo. A superagdo dessas dificuldades ocorreu pela delimitacdo do objeto, pela

organiza¢do dos quatro capitulos analiticos e pela construgdo de categorias capazes de integrar teoria,
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politica curricular, desafios escolares e proposicoes pedagogicas.

As limitagdes da pesquisa também precisam ser reconhecidas. Por sua natureza bibliografica
e documental, o estudo ndo investigou diretamente a percep¢do de professores, estudantes, gestores ou
coordenadores pedagdgicos sobre o uso de metodologias ativas e tecnologias no ensino de Quimica.
Também nao realizou observacdo de aulas, aplicagdo de intervencao didatica, analise de desempenho
discente ou comparacdo entre turmas. Essas limitagdes ndo fragilizam o trabalho, pois sdo coerentes com o
desenho metodolégico assumido, mas indicam que os resultados devem ser compreendidos como
interpretagdo tedrica e documental do objeto, e ndo como generalizacdo empirica sobre todas as escolas.
Assim, a dissertacao oferece fundamentos, categorias e proposi¢cdes, mas nao pretende substituir estudos
de campo que possam testar, aprofundar ou contextualizar as implicagdes apresentadas. Como préximos
passos da pesquisa, recomenda-se que estudos futuros investiguem experiéncias concretas de
professores de Quimica que utilizam metodologias ativas e recursos tecnologicos em diferentes
contextos escolares, especialmente em redes publicas com condi¢cdes materiais diversas. Pesquisas
empiricas podem analisar como os docentes planejam essas praticas, quais dificuldades enfrentam,
como os estudantes respondem as propostas, quais aprendizagens sdo favorecidas e que formas de
avaliagdo sdo mais coerentes com processos investigativos e colaborativos. Também se mostra relevante
desenvolver estudos comparativos entre escolas com diferentes niveis de infraestrutura
tecnologica, bem como pesquisas que acompanhem programas de formagdo continuada voltados
especificamente ao ensino de Quimica. Tais desdobramentos permitiriam ampliar a compreensao
construida nesta dissertagdo e aproximar ainda mais a andlise tedrica das praticas escolares concretas.

A contribui¢do cientifica da dissertagdo estd na sistematizacdo critica de um campo de debate que,
muitas vezes, aparece fragmentado entre discussdes sobre metodologias ativas, tecnologias digitais,
aprendizagem significativa e ensino de Quimica. O trabalho contribui ao demonstrar que esses elementos
precisam ser analisados de forma integrada, considerando fundamentos pedagogicos, documentos
educacionais, limites estruturais, formacao docente e praticas avaliativas. Sua contribuicdo social reside na
defesa de um ensino de Quimica capaz de favorecer leitura critica de fendmenos que atravessam a vida
cotidiana, como ambiente, saide, consumo, energia, alimentacdo, materiais, residuos e tecnologias. Desse
modo, a pesquisa reafirma que a educagao cientifica tem papel importante na formagao de sujeitos capazes
de interpretar informacdes, tomar decisdes e participar de debates sociais com maior autonomia intelectual.

A contribui¢do pedagogica da pesquisa consiste em indicar que a melhoria do ensino de Quimica
ndo depende de substituicdes simplistas, mas de reconfiguracdo planejada da pratica docente. As
metodologias ativas podem contribuir quando estimulam investigacao, didlogo, cooperagao, resolucdo de
problemas e elaboragdo conceitual, os recursos tecnoldgicos podem contribuir quando ampliam

visualizacdo, interagdo, acesso a informacao, experimentacao simulada e produgdo colaborativa; a avaliagao
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pode contribuir quando acompanha processos, identifica dificuldades e orienta novas intervencdes. A
contribuicdo pratica esta nas diretrizes e proposi¢des apresentadas ao longo do quarto capitulo, que podem
auxiliar professores, coordenadores, gestores e sistemas de ensino a pensar formas mais responsaveis de
integrar inovagao pedagogica ao curriculo de Quimica, sem perder de vista as condi¢des reais de trabalho
e aprendizagem.

Conclui-se, portanto, que a articulagdo entre metodologias ativas e recursos tecnoldgicos no ensino
de Quimica representa uma possibilidade relevante para fortalecer a aprendizagem, desde que seja assumida
como projeto pedagdgico fundamentado, € nao como adesdo apressada a tendéncias educacionais. A
dissertacao demonstrou que a inovagdo necessaria nao € aquela que apenas introduz recursos novos em
praticas antigas, mas a que reorganiza a relacdo entre professor, estudante, conhecimento, curriculo e
realidade. Ensinar Quimica com maior sentido formativo exige reconhecer os limites do modelo
transmissivo, mobilizar metodologias coerentes, utilizar tecnologias com intencionalidade, formar
professores de modo continuo e garantir condig¢des institucionais para que a escola cumpra sua fungdo
educativa. Encerrar este percurso significa reafirmar que a pratica docente em Quimica pode tornar-se mais
critica, significativa e socialmente comprometida quando teoria, politica publica, planejamento pedagogico

e realidade escolar sdo articulados em favor da aprendizagem dos estudantes.
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