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RESUMO

Em relacdo ao ambiente escolar, onde o processo de Ensino e Aprendizagem precisa ir além do
que se € visto no cotidiano das escolas: a exposicdo oral e uso do livro didatico sdo
constantemente utilizadas como Unicas ferramentas de ensino, e 0 que se sabe, ndo é o suficiente
para promover uma aprendizagem significativa tendo em vista que existem diversos fatores que
contribuem para a falta de interesse dos estudantes com relagédo aos contetidos vistos na escola,
portanto, é importante que o ensino seja trabalhado a partir do contexto em que estes estejam
inseridos. Com relacdo ao Ensino de Quimica, os contetidos podem ser desenvolvidos a partir
da contextualizacdo tanto de forma tedrica, como experimental. A pesquisa buscou responder
0 seguinte problema: E possivel evidenciar, por meio da experimentacdo contextualizada,
usando Materiais Acessiveis, a aprendizagem significativa? Os objetivos delineados dessa
investigacdo foram: analisar evidéncias da aprendizagem significativa por meio da
experimentacdo contextualizada, usando materiais acessiveis; apresentar a classificacdo de
materiais acessiveis utilizados na experimentacdo; aplicar uma Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI), abordando o contetdo Cinética Quimica; teorizar as evidéncias a luz da
teoria da Aprendizagem Significativa. O percurso metodoldgico se deu a partir da abordagem
qualitativa, tendo como método a Pesquisa Participante e como instrumentos para 0
levantamento de dados, a aplicacdo de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), onde a
luz da analise textual discursiva, os dados foram analisados. O campo da pesquisa foi uma turma
de estudantes do 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica estadual da cidade de Manaus-
AM. Os resultados desta pesquisa reiteram a eficacia da Experimentacdo Investigativa
Contextualizada (EIC) e do uso de materiais acessiveis, embasados na Teoria da Aprendizagem
Significativa, em promover um entendimento mais profundo de conceitos de Cinética Quimica
entre estudantes do Ensino Médio. A aplicagdo pratica dessas abordagens engajou os estudantes
em um aprendizado relevante, demonstrando indicios de uma aprendizagem significativa, além
de destacar importancia de conectar o ensino ao contexto vivencial dos estudantes. Apesar de
desafios, como recursos limitados, as estratégias adaptativas adotadas enfatizaram a
necessidade de flexibilidade e inovacdo pedagégica, contribuindo significativamente para a
educacdo em ciéncias.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa; Experimentacdo Contextualizada; Materiais
Acessiveis; Ensino de Quimica.



ABSTRACT

In relation to the school environment, where the Teaching and Learning process needs to go
beyond what is seen in everyday schools: oral exposition and the use of textbooks are constantly
used as the only teaching tools, and what is known, does not is enough to promote meaningful
learning, considering that there are several factors that contribute to students' lack of interest in
the content seen at school, therefore, it is important that teaching is worked from the context in
which they are inserted. Regarding Chemistry Teaching, content can be developed based on
contextualization both theoretically and experimentally. The research sought to answer the
following problem: Is it possible to demonstrate, through contextualized experimentation, using
Accessible Materials, meaningful learning? The objectives outlined in this investigation were:
to analyze evidence of meaningful learning through contextualized experimentation, using
accessible materials; present the classification of accessible materials used in experimentation;
apply an Investigative Teaching Sequence (SEI), covering Chemical Kinetics content; theorize
the evidence in light of the Meaningful Learning theory. The methodological path was based
on a qualitative approach, using Participant Research as a method and as instruments for data
collection, the application of an Investigative Teaching Sequence (SEI), where in the light of
discursive textual analysis, the data were analyzed. The research field was a class of 2nd year
high school students from a state public school in the city of Manaus-AM. The results of this
research reiterate the effectiveness of Contextualized Investigative Experimentation (CIE) and
the use of accessible materials, based on the Theory of Meaningful Learning, in promoting a
deeper understanding of Chemical Kinetics concepts among high school students. The practical
application of these approaches engaged students in relevant learning, demonstrating evidence
of meaningful learning, in addition to highlighting the importance of connecting teaching to the
students' experiential context. Despite challenges such as limited resources, the adaptive
strategies adopted emphasized the need for flexibility and pedagogical innovation, contributing
significantly to science education.

Keywords:Meaningful Learning; Contextualized Experimentation; Accessible Materials;
Chemistry teaching.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos 20 anos, sugiram estudos a respeito da contextualizacdo do ensino com o
intuito de promover uma melhor eficacia no processo da aprendizagem. Entretanto, ainda assim,
se observa nas aulas o imperativo da memorizagdo. Em relacdo a aprendizagem de Quimica em
sala de aula, a experimentacdo, ainda, ndo é ensinada na perspectiva da pratica, e quando 0s
professores planejam essas atividades a abordagem didatica é demonstrativa.

Além disso, uma grande caracteristica que deve ser levada em consideracao consiste nos
conhecimentos prévios dos estudantes; nenhum estudante chega em sala de aula sem saber nada
e, ao considerar este aspecto, observa-se uma melhora no processo de Ensino e Aprendizagem.
Com isso, entende-se que a Contextualizacdo € uma grande aliada a aprendizagem, pois ao se
identificar com o contetdo o estudante se mostrard mais motivado a aprender.

Essa caracteristica € bastante trabalhada na Teoria da Aprendizagem Significativa que
tem como principal tedrico David Ausubel, ele afirmou que o “fator singular mais importante
que influencia a aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja conhece” (Ausubel; Novak;
Haanesian, 1980, p. 137). Com relacdo a uma aula experimental, para que os estudantes se
identifiguem com ela, é preciso contextualiza-la, pois 0s aspectos de uma aula experimental
tradicional ndo se assemelham em nada com o que os estudantes observam em seu cotidiano.

Portanto, como ja observado, € importante que o ensino seja trabalhado a partir do
contexto em que o estudante esta inserido. Com relagdo ao Ensino de Quimica, os contetidos
podem ser desenvolvidos a partir da Contextualizacdo, tanto de forma teorica, como
experimental. As orientagdes das Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio -
DCNEM, indicam o processo de Ensino e Aprendizagem como uma transposicéo de tudo o que
foi produzido e descoberto pela humanidade, e tal processo precisa ser conduzido de forma
diversificada. Sendo assim, para a transposicdo didatica, os conhecimentos devem ser
relacionados com o contexto dos estudantes, para que estes identifiquem um significado no seu
objeto de estudo (Ferreira et al, 2010; Brasil, 1998; Kato e Kawasaki, 2011).

No ensino da disciplina de Quimica, a mesma exige com frequéncia o uso de
instrumentos didaticos, pois se trabalha conteudos muito abstratos, como Estrutura Atémica,
LigacGes Quimicas, Equilibrio Quimico, e Cinética Quimica. Por diversos motivos, esses
recursos sao deixados de lado pelos professores, seja por ndo apresentarem formacéo voltada
para o uso de instrumentos, ou mesmo pela falta de recursos na escola (Plicas et al, 2010).

Em relacdo ao exposto acima, os contetidos passam a ser ministrados apenas de forma

tedrica e tecnicista, onde 0s Unicos recursos didaticos utilizados sdo a exposi¢do oral e uso do
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quadro branco. Esse fator, atrelado a descontextualizacdo do contetido, pode vir a ocasionar a
falta de interesse por parte dos estudantes, dificultando o processo de Ensino e Aprendizagem.
Com isso, a qualidade do ensino esta diretamente ligada tanto a formagdo e motivacdo do
professor, quanto as condic¢des de trabalho adequadas para o desenvolvimento continuo das
praticas pedagdgicas (Pozo e Crespo, 2009).

Para que o0 estudante possa se interessar e, por consequéncia, compreender a base teorica
do contetdo de Cinética Quimica, pode partir dele, por exemplo, o interesse em calcular a
velocidade média das reacdes que ele desenvolveu e analisou por meio de experimentos. Para
Plicas et. al (2010), os estudantes apresentam a necessidade de se relacionarem com os
fendmenos estudados, tomando como contribuicdo significativa o uso da Experimentacédo
Investigativa Contextualizada, para a difusdo e articulacdo do conteido com os interesses dos
mesmos.

Ao analisar os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM, estes
sugerem que o individuo se identifique como participante efetivo de um mundo que se apresenta
em constantes transformacdes. Deste modo, surge a importancia da tradugdo dos contetidos em
competéncias e habilidades cognitivas e afetivas, e 0 professor pode contribuir como mediador
de todo o processo de Ensino e Aprendizagem (Brasil, 2000).

No que concerne a Experimentacao Investigativa Contextualizada, é preciso deixar claro
que ndo se trata de experimentos demonstrativos, em que os professores sdo 0s responsaveis
por todo o processo. A experimentacdo, quando investigativa e contextualizada, ndo é lembrada
apenas como uma pratica de confirmacéo da teoria, pois € ilusorio acreditar que a aprendizagem
do estudante ocorrera a partir de uma simples observacdo do procedimento experimental, em
gue 0 mesmo sequer estabeleceu algum contato. A experimentacao, como forma de instrumento
didatico, consiste em uma estratégia que favorece o processo de ensino, visando o estudante
como protagonista do seu aprendizado e o professor o norteador deste processo (Espinoza,
2010).

Ao se observar o Ensino de Quimica, no qual mesmo ao ser considerada uma ciéncia de
natureza experimental, essa perspectiva ndo € muito abordada em sala de aula e tampouco
contextualizada. Considerando a experimentacao uma atividade pratica e com as possibilidades
de fazer com que os estudantes aprendam os conteldos de Quimica em um contexto
significativo, pretende-se, com o uso de Materiais Acessiveis inseridos no cotidiano da sala de
aula, potencializar a aprendizagem, levando em consideracdo suas caracteristicas sociais,

culturais e econdmicas da comunidade escolar.
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A pesquisa delineou os seguintes objetivos: Geral: analisar evidéncias da Aprendizagem
Significativa por meio da experimentacdo contextualizada, usando Materiais Acessiveis.
Especificos: apresentar a classificacdo de Materiais Acessiveis utilizados na experimentacéo;
aplicar uma Sequéncia de Ensino Investigativa, abordando o conteudo Cinética Quimica;
teorizar as evidéncias a luz da teoria da Aprendizagem Significativa. Esse delineamento visa
responder o seguinte problema de pesquisa: E possivel evidenciar, por meio da experimentacao

contextualizada, usando Materiais Acessiveis, a Aprendizagem Significativa?
1.1 Minhas experiéncias e caminhos percorridos

Apdbs a definicdo dos objetivos, € fundamental destacar a jornada pessoal que me
conduziu até o coracdo desta pesquisa. Como professora de Quimica na rede estadual de ensino,
enfrento diariamente o desafio de ensinar em escolas com recursos limitados para praticas
experimentais. Apesar dessas limitagcOes, sempre percebi entusiasmo em meus estudantes
qguando introduzia experimentos - mesmo que simples - nas aulas. Essa reacdo positiva dos
estudantes ndo apenas reforcou minha crenca na importancia da experimentacdo como um
veiculo poderoso para o Ensino de Quimica, mas também destacou a necessidade de uma
adaptacéo criativa para superar as barreiras desses parcos recursos.

Minha formacdo em Licenciatura em Quimica pela Universidade Federal do Amazonas-
UFAM, e meu envolvimento em projetos de extensdo que promoviam a quimica em
comunidades e escolas de Manaus e nas cidades do interior do Amazonas, 0S mesmos
ampliaram minha perspectiva sobre o Ensino de Quimica. Essas experiéncias me permitiram
observar, em primeira mdo, o impacto positivo que a experimentacdo, quando acessivel e
contextualizada, pode ter no interesse e na aprendizagem dos estudantes. Foi nesse contexto
gue meu interesse em desenvolver estudos voltados para a experimentacéo, especialmente em
ambientes de recursos limitados, se solidificou.

Confrontada com a realidade das escolas publicas e a escassez de materiais didaticos
especializados, adotei a préatica de levar para a sala de aula, materiais comuns encontrados em
casa. Essa abordagem ndo so facilitou a Contextualizacdo do Ensino de Quimica, tornando-o
mais real e significativo para os estudantes, mas também serviu como demonstragédo pratica de
gue a Quimica é acessivel e pode ser explorada por todos, independentemente de sua condi¢do
socioecondmica. Essa vivéncia reforgcou minha conviccao na necessidade de adaptar e inovar
no Ensino de Quimica, motivando-me a buscar evidéncias da Aprendizagem Significativa por
meio da Experimentacdo Contextualizada com Materiais Acessiveis. Este recorte pessoal e

profissional ndo apenas fundamenta a relevancia da minha pesquisa, mas também ilustra a
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interseccdo entre minha experiéncia em campo e a busca académica por solu¢cfes educacionais

inclusivas e eficazes.

2. TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

As teorias de Ensino e Aprendizagem desenvolvidas nos ultimos tempos relacionadas
ao construtivismo, como por exemplo, a teoria do Socioconstrutivismo proposta por Vygotsky,
indicam o estudante como o protagonista deste processo, sendo assim, os contetidos trabalhados
em sala de aula procuram levar em consideragdo tal aspecto. David Ausubel (1918-2008),
especialista em psicologia educacional, indica que os conhecimentos prévios do estudante,
intitulados em sua teoria como conhecimentos Subsuncores, sdo a chave para a Aprendizagem
Significativa.

No ambiente de sala de aula pode inferir ser verdadeiro no decorrer de sua, praxis; que
“O fator isolado mais importante que influencia o aprendizado é aquilo que o aprendiz ja
conhece” (Ausubel, 1978, p.4 apud Moreira, 2011). De acordo com sua teoria, entende-se que
0 processo de aprendizagem ocorre a partir do sistema de armazenamento da informacéo, no
qual é distribuida no cérebro do sujeito em classes genéricas do conhecimento, para em seguida
ser utilizada. Entdo, a sua teoria parte do principio de que é necessario um processo interativo
entre 0os conhecimentos, para que sejam estabelecidos novos significados sobre o que se
pretende ensinar (Ausubel, 2003).

Para explicar a forma como ocorre a aprendizagem, David Ausubel desenvolveu a
Teoria da Assimilacdo da Aprendizagem e da Retencdo Significativa, que no Brasil foi
popularmente divulgada e trabalhada pelo Autor Marco Antonio Moreira, no qual a interpretou
como Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS). Para Ausubel, a assimilagdo consiste em
um processo em que 0 novo conhecimento interage com algum conhecimento ja existente na
Estrutura Cognitiva do individuo.

A Aprendizagem Significativa precisa ocorrer de forma nao-literal, isto é, o individuo
poderd expressar 0 novo conhecimento com suas préprias palavras. E necessita ser ndo-
arbitraria, ou seja, 0 novo conhecimento ndo se relaciona com qualquer conhecimento prévio,
mas sim com um conhecimento especifico, chamado por Ausubel de Conhecimento Subsuncor.
Esse processo € chamado na TAS de ‘ancoragem’, em que pode promover uma expansao na
estrutura cognitiva do individuo (Moreira, 2011).

Ausubel divide o processo de assimilacdo e retencdo em 3 etapas, como apresenta a

Figura 1, a primeira consiste na “ancoragem seletiva do material de aprendizagem”, essa
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ancoragem ocorre com relagdo aos conhecimentos Subsungores presentes na Estrutura
Cognitiva do individuo (EC). A segunda fase consiste na interacao entre 0 novo conhecimento
com as ideias presentes na EC, de modo que o primeiro seja assimilado e apresente significado
a partir do produto desta interacdo. A terceira fase consiste na formacdo do “intervalo de
memdria” ou fase da retencdo. Esse ocorre a partir do momento em que se estabelece uma
“ligacdo dos novos significados emergentes com as ideias ancoradas correspondentes”
(Ausubel, 2003, p. 8).

Figura 1 — Esquema das fases da assimilagéo, retencdo e assimilagdo obliteradora
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Fonte: Moreira, p.21, 2009.

Ao observar essas etapas, compreendeu-se que durante o processo de assimilacdo e
retencdo, tanto o novo conhecimento adquire significado ao se ancorar, quanto o subsuncor
sofre alteracdes ao interagir com o novo conhecimento. Esse processo ocorre de maneira
constante, onde, a partir da assimilagdo, os Subsuncores sofrem alteragfes ao longo do tempo,
aumentando a estabilidade na estrutura cognitiva do individuo e, consequentemente, sua
compreenséo.

Além disso, conforme ilustrado na Figura 1, a assimilacdo ndo se conclui na fase de
aquisicdo de significado; ap0s essa etapa, segue para a fase de retencédo e/ou esquecimento. No
entanto, em relacdo ao conhecimento aprendido de forma significativa, o esquecimento é
minimo e o conteddo pode ser facilmente relembrado. Na Teoria da Aprendizagem
Significativa, esse fendmeno é denominado assimilacdo obliteradora (Ausubel, 2003; Moreira,
2011).
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Moreira (2009) explica que a assimilacdo obliteradora ocorre ap6s a Aprendizagem
Significativa, quando os novos conhecimentos se tornam progressivamente indissociaveis de
seus Subsuncores, a ponto de, em um determinado estagio, ndo poderem mais ser reproduzidos
de forma independente. Assim, alcanca-se 0 que 0 autor descreve como "grau de
dissociabilidade nulo”, onde o0 novo conhecimento e seu subsungor convergem em uma Gnica
entidade. Contrariamente ao que pode parecer, este processo nao resulta em um esquecimento
tradicional do novo conhecimento como entidade individual, mas reflete uma integragéo téo
profunda que o aprendizado se torna parte inerente da compreensdo do individuo sobre o
mundo. Portanto, na Teoria da Aprendizagem Significativa, o esquecimento ndo é visto como
uma falha do processo de aprendizagem, mas como uma etapa integrante deste, representando
uma profunda internalizagdo e tomada de consciéncia sobre o objeto de aprendizagem (Moreira,
2009).

Moreira (2011) contrasta a Teoria da Aprendizagem Significativa com a
Aprendizagem Mecénica (AM), destacando varios aspectos que diferenciam as duas e
apresentam a TAS como um processo mais eficiente a longo prazo, como indicado pela Figura
2. A AM, uma estratégia frequentemente utilizada para abordar o0 maximo de contedos de
maneira arbitraria e em curto espaco de tempo, que recorre principalmente a memorizacéo.
Comumente aplicada no ensino tradicional, a AM visa objetivos imediatos, como o sucesso em
provas, mas frequentemente resulta no esquecimento dos conceitos, devido a falta de estratégias
de aprendizagem eficazes.

Na figura 2 observa-se um esquema referente ao processo de aprendizagem em uma
escala onde a AM fica em uma extremidade e a AS em outra e entre essas duas existe 0 que se
chama de Zona Cinzenta. Essa area, segundo Moreira (2011), deferente do que se acredita, é
onde se concentra a maior parte do aprendizado, e é ilusério acreditar que a AM passara para a
AS de forma espontanea, pois existem alguns fatores necessario para que a AS ocorra, tais como
a existéncia de Subsuncores, mas ndo somente isto, € necessario também que o estudante tenha
predisposicdo para aprender, e que o material utilizado pelo professor seja potencialmente

significativo.
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Figura 2 — Transicdo da Aprendizagem Mecénica para a Aprendizagem Significativa

Ensino potencialmente significativo
APRENDIZAGEM

g SIGNIFICATIVA

APRENDIZAGEM
MECANICA

Incorporagdo substantiva,
nao arbitraria, com
significado; implica

COMpreensao,
transferéncia, capacidade
de explicar, descrever,
enfrentar situacdes novas.

Armazenamento literal,
arbitrario, sem significado;
N&0 requer Compreensao,

resulta em aplicagdo
mecanica a situagbes
conhecidas.

Fonte: Moreira, p. 12, 2011.

Moreira (2011) salienta que, na Teoria da Aprendizagem Significativa, a
Aprendizagem Mecanica ndo é categoricamente descartada, pois seu valor depende do objetivo
em questdo. Assim, até mesmo na TAS, a AM pode ser utilizada como um recurso, desde que
ndo seja vista como um fim em si mesma, mas como um meio para alcancar a Aprendizagem
Significativa. Com isso, entende-se que o processo de aprendizagem ndo se limita
exclusivamente a Aprendizagem Significativa; durante todo o percurso educacional, podem

surgir momentos nos quais se faz necessario recorrer a Aprendizagem Mecanica.
2.1 Condigdes para que ocorra a Aprendizagem significativa

Como visto anteriormente, existem algumas condi¢fes que sdo necessarias para a
ocorréncia da AS. A primeira condi¢do e mais ressaltada na TAS consiste nos Conhecimentos
Subsuncores, que sdo 0s conhecimentos prévios especificos existentes na EC do individuo e
servem como “ancora” se relacionando com 0s novos conceitos trabalhados de modo a
promover a AS (Moreira, 2011).

Sendo assim, se na TAS sdo necessarios conhecimentos especificos para se aprender
0S NoVos, entdo 0s Subsuncores precisam ser formados nos primeiros anos de vida do individuo,

seja a partir de experiéncias cotidianas ou nos primeiros anos escolares. Porém, entende-se que
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nem sempre 0s Subsuncgores estdo presentes, entdo surge a necessidade de recorrer a
mecanismos para solucionar este obstaculo, Ausubel chama estes recursos de Organizadores
Prévios (OP).

Os OP consistem em recursos que antecipem a apresentacdo do material de
aprendizagem e, para ser considerado um OP é necessario que este recurso “seja mais
abrangente, mais geral e mais inclusivo do que o material de aprendizagem”. Com isso entende-
se que existem diversas possibilidades para serem utilizadas como OP, como por exemplo,
videos, textos introdutdrios, situacdo problema, demonstra¢fes (Moreira, 2011, p.30).

A outra condicdo essencial para a promocdo da Aprendizagem Significativa (AS)
envolve a utilizacdo de material potencialmente significativo. Este material precisa ser
cuidadosamente elaborado ou selecionado, considerando os Subsuncores dos estudantes, de
modo a garantir uma conex&o légica e relevante com os conhecimentos prévios especificos dos
estudantes. Isso implica que, para que o material seja efetivamente significativo, ele deve ser
coerente, plausivel e relevante em relacdo aos Subsuncores dos estudantes, enfatizando a
importancia de adapta-lo ao contexto especifico em que sera utilizado (Moreira, 2011).

A promocéo da AS, portanto, é resultado de um esfor¢o colaborativo que envolve ndo
apenas 0 engajamento ativo do estudante, mas também a adequacdo do material didatico, a
orientacdo criteriosa do professor e a consideracdo do contexto educacional. 1sso sublinha que
a eficacia da AS, deriva de uma combinacdo de fatores, incluindo a preparacao e intervencgao
do professor, a qualidade e relevancia do material didatico, e a disposicdo e os conhecimentos
prévios do estudante, todos trabalhando em conjunto para facilitar uma experiéncia de
aprendizagem verdadeiramente significativa (Valadares, 2011).

Entretanto, estes aspectos ndo serdo bem aproveitados se o estudante ndo tiver
predisposicdo para aprender, tornado a predisposi¢do do estudante a terceira condigdo para a
promocdo da AS. A predisposicdo do estudante consiste na condicdo mais dificil de satisfazer,
pois ndo depende somente de motivacdes extrinsecas, como 0 uso de recompensas, mas sim,
predominantemente da motivacgdo intrinseca, e esta depende exclusivamente do estudante, da
sua disposicdo a aprender. Porém, como na TAS, leva-se em consideracdo os conhecimentos
Subsuncores, entdo este se torna um aspecto positivo para a motivacao intrinseca, pois 0s
conhecimentos do estudante serdo levados em consideracdo e ele poderd se identificar e

interagir com o contetdo trabalhado (Moreira, 2011).

2.2 Tipos de Aprendizagem Significativa



20

Na TAS existem trés tipos de AS que sdo: representacional, de conceitos e
proposicional. A aprendizagem representacional consiste no nivel mais basico, ela é
fundamental pois as demais dependem dela, é a partir deste tipo de aprendizagem que surgem
0s primeiros Subsuncgores. Neste tipo de AS os simbolos arbitrarios representam de forma
direta o seu objeto, ou seja, na EC do individuo ainda ndo consta o conceito, apenas uma
representacdo, como por exemplo, o pdo, na casa do individuo so constumar consumir um tipo
de pao, entdo ele relaciona de forma direta o termo péo ao tipo de pdo que € consumido em
sua casa, entdo ao chegar em uma padaria e se deparar com diversos outros tipos de paes ele
ndo os associara a palavra pdo, pois em sua EC ainda ndo esta formado o conceito de pdo, e
ele tem apenas uma representacéo (Moreira, 2022).

Com relacdo ao segundo tipo, a aprendizagem conceitual, esta ocorre quando se é
observada uma regularidade com relacdo aos eventos e objetos, em que observa-se
caracteristiscas especificas comuns das quais sdo identificadas pelo mesmo simbolo. Enté&o,
ao retomar o exempo do péo, ao aprender o conceito de pdo o individuo passa a entender que
existem pées de diversas formas e sabores, e isso ocorre ao ele se deparar com os diversos
tipos, com isso o simbolo linguistico pdo presente em sua EC passara a representar todos 0s
tipos de paes (Ausubel, 1980).

Entdo, referente ao terceiro tipo de AS, a aprendizagem proposicional, neste, de certo
modo, a aprendizagem ocorre no sentido contrario aos vistos anteriormente, pois aprende-se 0
significado das ideias em forma de proposicdo. Isto é, a aprendizagem proposicional consiste
na aprendizagem dos significados expressos por grupos de palavras combinadas em uma
proposi¢do ou sentenca. Porém, para que esta ocorra € necessario que o individuo saiba o
significado de cada componente da proposicdo e precisa ir além, pois a aprendizagem
proposicional ndo consiste apenas na combinacdo de conceitos, mas sim na interacdo destes
tanto entre si, quanto com relacdo aos Subsuncores presentes na EC. Sendo assim, neste tipo de
aprendizagem é necessario a aprendizagem tanto representacional, quando a de conceitos
(Moreira e Masini, 1982).

2.3 Formas de Aprendizagem Significativa

Aliado aos tipos de aprendizagem se tem as formas como estas ocorrem, existem trés
formas de AS: por Subordinacédo, por Superordenacdo e de modo Combinatério. A primeira
forma de AS, citada consiste na mais comum dentre as trés e ocorre de modo geral como ja
visto aqui, a partir da ancoragem, onde o individuo ao seu depara com um novo conceito, este

adquire significado a partir da sua interacdo com um subsuncor presente em sua EC, e a
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aprendizagem ocorre, pois, 0 hovo conceito se assemelha com o seu subsungor, de modo a
amplia-lo (Ausubel, 2003).

Segundo Moreira, 2011, a AS por subordinacéo é dividida em duas partes, uma se trata
da derivativa, na qual o novo conceito se deriva de um mais amplo ja existente na EC. Pegando
0 exemplo do péo citado em um topico anterior, o individuo ja sabendo no que consiste um péo,
ao se deparar com uma baguete, ele estabelecerd associacdes das quais torna possivel
compreender que se trata de um exemplo de tipo de pdo. Ja com relacdo a outra parte da AS por
subordinagéo, a correlativa, esta ocorre de modo a expandir o conhecimento. Entdo, com
relacdo ao exemplo do péo, desta vez ao se deparar com um pdo doce, o individuo passara a
entender que além de se diversificar em formas o pao também se diversificard em sabor.

A forma de AS superordenada ocorre de certo modo de maneira inversa a anterior, pois
neste caso o novo conhecimento é mais geral do que o seu subsuncor, de modo que o novo
conceito passe a subordinar os seus Subsuncores. Com relacdo ao exemplo do péo, é como se
o0 individuo néo soubesse 0 conceito de pdo e apenas conhecesse alguns tipos, sem os relacionar,
e ao entrar em uma padaria e observar os varios tipos de paes, ele passa a entender o conceito
de péo, e os pées que conhecia antes (seus Subsungores) passam a ser um exemplo do novo
conhecimento (Moreira, 2011).

Com relacdo a altima forma citada, a AS combinatoria, nesta 0 novo conhecimento ao
invés de se relacionar com apenas um subsuncor ele se relaciona com varios, o que Moreira
chama de “base cognitiva”. Nesta forma de aprendizagem o novo conceito nao € mais geral
nem mais especifico do que os seus Subsuncores, entdo ndo se relaciona nem de forma
subordinada nem superordenada. Entdo, com relacdo ao exemplo do pdo na AS combinatdrias,
o individuo poderia tentar compreender os beneficios do consumo de pdes para a saude,
portanto, neste caso ele além de ter como subsungor o pdo, ele deve compreender aspectos da
salde humana e como o pao influenciara nesta, e esta se trata da “base cognitiva” citada
(Moreira, 2011).

Sendo assim, ao observar estes diversos aspectos presentes na TAS, é necessario
compreender as implicagOes desta no ensino, tais como: O papel do professor na promocao da
TAS; seus principais desafios; e como se realiza a avaliacdo nos parametros da TAS. Entéo,
baseado nos trabalhos de Ausubel e colaboradores estes serdo os aspectos abordados nos

préximos topicos.
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2.4 O papel do professor na TAS

O papel do professor, conforme delineado por Ausubel (2003), € fundamental na
facilitacdo da Aprendizagem Significativa, distanciando-se das praticas tradicionais baseadas
na memorizagdo para uma abordagem mais centrada no estudante. Ausubel argumenta que o
ensino eficaz deve partir do que o estudante ja sabe, ajustando-se as suas estruturas cognitivas
existentes. 1sso requer do professor um profundo conhecimento ndo sé do contetdo a ser
ensinado, mas também uma compreensdo das preconcepcdes dos estudantes.

Segundo Moreira (2011), sugere-se que o professor assuma o papel de mediador entre
o conhecimento prévio do estudante e o novo conhecimento a ser construido, promovendo
ativamente a ligacdo entre estes dois. Este processo de mediacdo € essencial para a
transformacédo de informacGes em conhecimento significativo, um principio central na TAS.
Moreira (2011) enfatiza a importéncia de criar um ambiente de aprendizagem que estimule 0s
estudantes a integrarem novas informacoes de maneira significativa.

A visdo humanista de Novak e Gowin (1996) complementa a abordagem de Ausubel
ao sugerir que o ensino deve considerar também os aspectos afetivos da aprendizagem. Eles
argumentam que a Aprendizagem Significativa ndo ocorre apenas através da assimilagdo
cognitiva, mas também é profundamente influenciada pelo estado emocional e pelas atitudes
do estudante. Assim, o professor precisa criar um ambiente de apoio que valorize as
contribuic@es individuais e promova uma atitude positiva em relagéo a aprendizagem.

O desafio dos conceitos prévios dos estudantes, como apontado por Santos (2013), é
uma tarefa critica para o professor na TAS. Isso envolve identificar e questionar as concepcdes
errdneas, guiando os estudantes a reconstruirem seus entendimentos de forma mais ampla e
consistente. Santos (2013) destaca a importancia de um ensino que promova a curiosidade e a
investigacdo, permitindo que os estudantes reestruturem seus conceitos de maneira
significativa.

A necessidade de os professores possuirem um conhecimento profundo sobre o que
seus estudantes sabem é reforcada por Ausubel (2003), que argumenta que uma efetiva
Aprendizagem Significativa depende da habilidade do professor em conectar 0 novo
conhecimento ao conhecimento prévio do estudante. Isso implica em uma abordagem
pedagdgica que seja tanto adaptativa quanto responsiva as necessidades individuais dos alunos.

Moreira (2011) também salienta a importancia da linguagem na promocdo da
Aprendizagem Significativa. Deste modo, o professor pode garantir que a linguagem utilizada

seja acessivel aos estudantes, permitindo-lhes compreender e integrar novos conceitos as suas
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estruturas cognitivas existentes. Isso inclui a adaptacdo de explicacdes cientificas para o nivel
de compreensao dos estudantes e a utilizagdo de metaforas e analogias para facilitar conexdes
significativas.

Finalmente, a promocdo de um ambiente que encoraje os estudantes a fazerem suas
préprias contribuicBes e a pedirem ajuda quando necessario é crucial na TAS. Segundo Santos
(2013), o professor pode cultivar uma atmosfera de confianca e respeito mutuo, onde 0s
estudantes se sintam seguros para explorar, questionar e contribuir para 0 processo de
aprendizagem. Esse ambiente de suporte é essencial para o desenvolvimento de uma

aprendizagem auténtica e significativa.
2.5 O papel do estudante na TAS

Na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, o papel do estudante é central
e ativo, contrastando com abordagens de ensino mais tradicionais onde o estudante muitas vezes
assume um papel passivo. Ausubel (2003) enfatiza a importancia da predisposi¢ao do estudante
para aprender de forma significativa, argumentando que a aprendizagem ocorre de maneira
mais eficaz quando o estudante estd genuinamente interessado no conteudo e vé relevancia
pessoal no que esta sendo ensinado. Esta predisposi¢cdo ndo é automatica; requer que ele esteja
motivado e engajado com o processo de aprendizagem.

Moreira (2011) expande essa visao, ressaltando a necessidade de os estudantes se
engajarem ativamente no processo de constru¢do do conhecimento. Ele sugere que, para que a
Aprendizagem Significativa ocorra, 0s estudantes precisam ser encorajados a questionar,
explorar e aplicar novos conhecimentos em contextos diferentes, facilitando assim a
internalizacéo e a retengdo a longo prazo do aprendizado. Este engajamento ativo € essencial
para o desenvolvimento de uma compreensdo profunda dos conceitos estudados.

De acordo com Novak e Gowin (1996), a construgdo do conhecimento é um processo
altamente pessoal e individualizado. Eles argumentam que cada estudante traz para a sala de
aula uma estrutura cognitiva Unica, composta por conhecimentos prévios, experiéncias e
concepgOes. Para a Aprendizagem Significativa ocorrer, é crucial que o estudante consiga
relacionar novas informagGes com essa estrutura cognitiva preexistente de maneira substantiva
e ndo arbitraria.

A metacognicdo (consciéncia e controle que uma pessoa tem sobre seus proprios
processos de pensamento e aprendizagem), desempenha um papel fundamental na TAS,
conforme discutido por Moreira (2011). Os estudantes ndo apenas precisam ser capazes de

assimilar novas informacdes, mas também precisam desenvolver a habilidade de refletir sobre
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seu préprio processo de aprendizagem, identificar as estratégias que funcionam melhor para
eles e ajustar suas abordagens de estudo conforme necessario. Este nivel de autoconsciéncia €
vital para a maximizacdo da Aprendizagem Significativa.

Além disso, a colaboragdo entre pares é destacada por Ausubel (2003) como um
elemento importante no processo de Aprendizagem Significativa. Ele sugere que os estudantes
podem enriquecer suas estruturas cognitivas através da interacdo e do dialogo com colegas, 0
que pode facilitar a construcdo de novos significados e a assimilacdo de conceitos complexos.
Esta abordagem colaborativa promove ndo apenas a aprendizagem académica, mas também
habilidades sociais valiosas.

Outro aspecto crucial € a autonomia do aprendiz. Moreira (2011) defende que, para a
Aprendizagem Significativa ocorrer, 0s estudantes precisam ser encorajados a tomar a iniciativa
em seu processo de aprendizagem, buscando ativamente conhecimento, questionando conceitos
e aplicando o que aprenderam de maneira criativa e inovadora. Esta autonomia é essencial para
o desenvolvimento de aprendizes independentes e automotivados.

Por fim, a responsabilidade do estudante na TAS ndo se limita & sua propria
aprendizagem. Como apontado por Novak e Gowin (1996), os estudantes também tém o papel
de contribuir para o ambiente de aprendizagem como um todo, compartilhando conhecimentos,
experiéncias e perspectivas que podem enriquecer as experiéncias de aprendizagem de seus
colegas. Esse compartilnamento de ideias e experiéncias fortalece a comunidade de
aprendizagem, promovendo um ambiente rico em oportunidades para a Aprendizagem
Significativa.

Deste modo, a interacdo dindmica entre professores e estudantes ¢ fundamental na
Teoria da Aprendizagem Significativa, onde ambos desempenham papéis complementares e
interdependentes. O professor, como mediador do conhecimento, cria 0 ambiente propicio e
fornece os recursos necessarios para facilitar a Aprendizagem Significativa. Enquanto o
estudante, com sua atitude ativa e engajada, aproveita essas oportunidades para construir e
expandir sua propria compreensdo dos conceitos. Essa relacdo sinérgica entre professor e
estudante é o “coracdo” da TAS, como descrito por Ausubel (2003) e Moreira (2011).

Em um ambiente de aprendizagem baseado na TAS, a colaboracdo é a chave.
Professores orientam e desafiam os estudantes a pensar criticamente e a aplicar o conhecimento
de maneira inovadora. Enquanto os estudantes trazem suas experiéncias, questionamentos e
perspectivas Unicas para o processo de aprendizagem. Essa troca continua de ideias e

experiéncias ndo s6 enriquece a sala de aula, mas também promove um ambiente de
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aprendizagem onde o conhecimento é construido coletivamente, refletindo a natureza social e

colaborativa do Aprendizado Significativo.
2.6 A avaliacdo na TAS

Novak (1981) indica que existem cinco elementos educacionais que sdo: professor,
estudante, conhecimento, avaliacdo e contexto. Como ja visto no tépico anterior, o contexto em
gue o estudante esta inserido influéncia e serve de base para a promocao da aprendizagem, de
modo que este seja fundamental para o professor na elaboracdo de um planejamento.

Com base nisso, entende-se que para a promogdo da AS é necessario também que
ocorra uma mudancga com relacdo ao modo de avaliar, pois a avaliacdo tradicional s6 considera
a quantidade de conceitos memorizados. Portanto, logo apos a realizacdo de uma avaliacdo
tradicional o estudante esquece o que foi memorizado, de modo a compreender que nao ocorreu
uma AS. Isso ndo significa que o planejamento e aplicacdo de uma avaliagdo tradicional seja
mais simples em termos de execugdo, mas sim que esta, mesmo bem planejada nédo leva em
consideracdo a realidade dos estudantes e ndo promove uma reflexdo a respeito dos saberes
(Lemos, 2013; Novak, 2000).

Para Ausubel e colaboradores (1980) avaliar consiste no ato de julgar, examinar e dar
valor aos resultados educacionais obtidos no processo de modo a verificar se estes atingiram os
objetivos educacionais estipulador. No Brasil, a avaliacdo até hoje ainda é bastante
classificatoria, de modo a promover competitividade entre os estudantes, geralmente ocorre
somente ao final das unidades de ensino e cobra que seja reproduzido 0 maximo de conceitos
possiveis. Na TAS esse tipo de avaliacdo ndo condiz com o processo, devido a diversos
aspectos, como por exemplo, os sentimentos do estudante ndo sdo levados em consideracéo,
pois situacdes como estas promovem bastante ansiedade, com isso ele se sentira obrigado e ndo
tera motivacao para aprender de forma significativa.

Na TAS ndo existe um manual de passos a serem seguidos para promocdo da
aprendizagem, e isso se deve ao fato de que as estratégias dependem de contexto. Entdo, como
apresentou Novak e Gowin (1996), independente do planejamento adotado, € necessario sempre
visar 0 pensamento do estudante, estimulando a resolver problemas, de modo a promover uma
maior interacdo dos estudantes com o conteudo, seus colegas e com o professor. Sendo assim,
diante deste cenario de interacdes e descobertas é papel do professor buscar evidéncias de AS.

Entdo, na perspectiva da TAS a avaliacdo é formativa, de modo a considerar todos 0s
aspectos envolvidos no processo, bem como necessidades e desafios enfrentados pelo estudante

de forma individual. A avaliacdo na AS também ¢é recursiva, na qual ao apresentar a atividade
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o professor indica a necessidade de melhorias e o estudante pode refazer até atingir o patamar
desejado. E, de certo modo, a avaliacdo também poderd ser somativa, quando ao final do
processo o professor identifica as evidéncias de AS. Porém entende-se que esse processo nao
é simples, pois a aprendizagem requer diversos mecanismos tanto individuais, quando
coletivos, com isso, o tempo de duracdo depende de cada individuo (Moreira, 2010).

Deste modo, a forma de avaliar também influéncia no processo de aprendizagem, pois
consiste em uma troca de significados e sentimentos com relacdo aos sujeitos envolvidos.
Portanto, na TAS, o ato de avaliar ndo deve provocar desconforto, pois faz parte do processo
no qual, de modo geral, deve consistir em uma troca positiva e intelectualmente construtiva
entre professor e estudante (Novak, 2000).

Ausubel (2003) indica que a forma mais eficaz de avaliar a ocorréncia da AS consiste
em apresentar ao individuo uma situagdo completamente nova na qual, a partir dos
conhecimentos adquiridos ao decorrer do processo, este consiga soluciona-la. Porém, como
apresentou Moreira (2011), em termos de sala de aula, esta ndo pode ser a melhor forma de
avaliar, pois as avaliacdes geralmente ocorrem de forma coletiva gerando situagdes de estresse
e ansiedade.

Entdo, mesmo ocorrendo AS, pode ser que ao se deparar com um problema
completamente inedito os sentimentos do estudante influenciem de forma negativa causando
inseguranca a ponto de confundi-lo, e este passara, mesmo de que forma involuntaria, a recorrer
a mecanismos de memorizacdo com 0 Unico objetivo de se sair bem na avaliacdo, de modo a
retroceder o processo, voltando paraa AM. Entretanto, estes aspectos podem ocorrer de maneira
geral, mesmo que o planejamento do professor tenha seu foco na AS e que o material utilizado
seja potencialmente significativo, mas isso pode ser identificado na avaliagéo e se deve ao fato
de que a forma de estudar de alguns estudantes tenha como recurso principal a memorizagéo.
O professor pode intervir nesta situacdo, a fim de alterar a forma de estudo adotada pelo
estudante (Ausubel, 2003).

A avaliagdo como sendo um dos elementos educacionais propostos por Novak e
Gowin (1996) ocorre de forma continua, de modo a contribuir tanto com a identificacdo de
evidéncias da AS quanto a verificar se os objetivos propostos foram alcancados. Quando
realizada da forma adequada, a avaliacdo também contribui para medir a eficacia dos
instrumentos utilizados, podendo ou nédo ser aprimorados para melhor contribui¢ao no processo.

Deste modo, como a avaliacdo na AS “deve avaliar a compreensédo, capacitacao de
significado, e capacidade de transferéncia dos conhecimentos” ela precisa estar presente durante

todos o processo (Moreira, p. 51, 2011). Para que com isso sejam feitas reflexdes a respeito do



27

que se é trabalhado em sala de aula, possibilitando também uma autoavaliacdo tanto com
relacdo ao professor quanto ao estudante. Sendo assim, quando relembrado os elementos
educacionais propostos por Novak, (professor, estudante, conhecimento, avaliacdo e contexto)

a avaliacdo se relaciona e contribui com os demais.
2.7 Experimentacdo no Ensino de Quimica frente a Teoria da Aprendizagem Significativa

Como indicado por Chassot (2004) a experimentacdo tem se mostrado um recurso
didatico valioso para a promogdo do processo de Ensino e Aprendizagem nas aulas de quimica,
isso se deve ao fato de que os estudantes se interessam em desenvolver atividades das quais se
diferenciam das comuns. Ao relacionar esse fator com os tdpicos vistos anteriormente, é notoria
a contribuicdo da experimentacdo para a promocao da AS. Porém, como apresentou Chassot
(2004) é preciso cautela ao se trabalhar a experimentacao, para que esta nao se limite apenas ao
“fazer pelo fazer”, isto é, para que ndo seja apenas um roteiro no qual apresenta todos 0s passos
a serem seguidos em uma préatica que muitas vezes ndo se conectam sequer com 0s conteddos
vistos em sala de aula.

Com isso, como indicado por Pereira (2010) considerando a experimentagdo
trabalhada da forma tradicional nas aulas de quimica, com a finalidade de apenas demonstrar
ou reproduzir uma pratica, ndo se mostra como recurso eficiente no processo de Ensino e
Aprendizagem, pois ndo considera 0s conhecimentos e interesses dos estudantes, ocasionando
na perda de interesse. Entende-se a realizacdo de um experimento de forma isolada ao
planejamento das aulas ndo pode ser considerado um instrumento didatico, pois consiste em
apenas uma demonstragcdo ou exemplificacdo (Pereira, 2010).

A experimentacdo no ensino de ciéncias € defendida por Moraes e Valente (2012)
como uma préatica pedagdgica que coloca o estudante no papel de protagonista do seu processo
de aprendizagem. Através da experimentacdo, os estudantes sdo encorajados a formular
hipdteses, realizar experimentos para testa-las e, por fim, analisar e discutir os resultados
obtidos. Isso contrasta com abordagens mais tradicionais, nas quais o estudante é um receptor
passivo de informacgfes. Os autores destacam que essa abordagem ativa permite que 0s
estudantes construam seu conhecimento de maneira significativa, aplicando o que aprenderam
em situacBes praticas e desenvolvendo habilidades de pensamento critico e cientifico.

Por outro lado, a exemplificacdo, como descrita por Silva e Macedo (2015), é
frequentemente utilizada como uma forma de demonstragdo de conceitos ou fendmenos
cientificos através da observacdo. Enquanto essa metodologia pode ser eficaz para introduzir

conceitos, ela limita a interacdo do estudante com o processo de aprendizagem, reduzindo
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oportunidades para o desenvolvimento de habilidades investigativas e criticas. Silva e Macedo
(2015) argumentam que a exemplificagdo, ao ser usada isoladamente, pode contribuir para uma
compreensdo superficial dos conceitos cientificos, pois os estudantes ndo experimentam
diretamente o processo de descoberta e investigacao que € fundamental na ciéncia.

A necessidade de avancar além da simples demonstracdo para a experimentacao ativa
no Ensino de Quimica é reforcada por Ferreira e Selles (2018), que defendem a criacdo de
ambientes de aprendizado que estimulem a curiosidade e a investigacdo cientifica entre os
alunos. Eles sugerem que os professores precisam adotar estratégias que promovam a
participacdo ativa dos estudantes, permitindo que explorem, questionem e testem suas proprias
hipdteses. Esta abordagem nao apenas enriquece 0 processo de aprendizagem, mas também
prepara os estudantes para aplicar o conhecimento cientifico na resolucdo de problemas reais,
fomentando uma compreensdo mais aprofundada e aplicavel dos conceitos de Quimica.

Chassot (2004), indica que ao considerar os aspectos do cotidiano nas praticas
desenvolvidas nas aulas de quimica, tais como os saberes populares, os resultados obtidos séo
bastante satisfatorios, e para ele as aulas de quimica devem ser trabalhas de modo a “conduzir
descobertas” com o objetivo de formar cidadaos criticos. Porém, mesmo com a existéncia das
teorias mais modernas de Ensino e Aprendizagem, como no caso da TAS, na qual o fator
primordial para a promocéao do ensino é considerar 0os conhecimentos prévios dos estudantes,
este ainda ndo é o cendrio do ensino, e em muitas instituicbes a quimica ainda é trabalhada de
forma desconexa aos aspectos do cotidiano nos quais os estudantes estdo inseridos e, por
consequéncia, 0s estudantes passam a considera-la uma disciplina indesejada.

Santos e Schnetzler (2003) e Schnetzler e Aragao (2000) ressaltam a preocupagdo com
0 modo pelo qual o Ensino de Quimica é desenvolvido, na qual eles afirmam que o contetido
trabalhado em sala de aula ndo apresenta nenhuma preocupacdo em retratar a quimica da vida,
de modo a ndo concordarem com os objetivos do ensino para a formacao cidada. Ainda segundo
0s autores, 0 objetivo da experimentacdo em sala de aula ndo deve ser com o intuito de formar
cientista, ou comprovar teorias como no século passado, mas sim um meio de relacionar a
realidade do estudante com as teorias estudadas, de modo a promover praticas a partir de
situacdes reais.

Como indicado nos Parametros Curriculares Nacionais Complementares para o Ensino
Médio (PCN+), a experimentacdo é importante que seja trabalhada de modo a se relacionar com
0s aspectos do cotidiano, pois a ideia de que ela é uma atividade exclusiva de laboratorio, em
gue 0s passos e objetivos ja sdo predeterminados antes de iniciar a pratica, ndo se relaciona com

os objetivos da educacdo atual. Sendo assim, as atividades experimentais além de ndo se
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limitarem ao um espaco fisico, elas devem ser trabalhadas a partir da resolucdo de um problema,
onde o professor pode mediar para que os estudantes cheguem a seus préprios resultados,
mesmo que estes sejam inesperados e, a partir disso debater a respeitos do que se foram
realizados. Com isso, a atividade experimental contribuird com a constru¢do do conhecimento
individual e com o desenvolvimento das habilidades investigativas, além de desconstruir a ideia
de que a experimentacdo é limitada a poucos e necessita de muitos recursos (BRASIL, 2002).

Mesmo Os PCN+ sendo um documento com mais de duas décadas e se tratando apenas
de orientacGes para a construcao dos curriculos escolares, suas propostas condizem com o que
é apresentado pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que tem carater normativo. Esta
também apresenta a prerrogativa de que a experimentacdo, quando trabalhada de forma
investigativa, contribui de forma direta na formacéao do individuo. Sendo assim, de modo geral,
sem focar especificamente nos conteldos, mas sim em competéncias que “é definida como a
mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos) e habilidades (praticas, cognitivas
e socioemocionais)” (Brasil. p. 6, 2018). Assim, a BNCC propde que a partir de um ensino
contextualizado o estudante compreende as relacdes existentes entre o seu cotidiano e 0s
contetdos trabalhados em sala de aula.

A experimentacdo pode ser trabalhada de diversas formas e, até mesmo a
demonstrativa, quando bem planejada pode contribuir com o processo de aprendizagem do
estudante. Entretanto, o tipo de experimentacdo que mais tem se destacado nos Ultimos tempos
é a investigativa, da qual requer o uso de diversas habilidades por parte do estudante.

Como apresentou na BNCC, a abordagem investigativa induz o estudante a ser
protagonista de todo o0 processo, para isso é necessario que a proposta seja desenvolvida a partir
de problemas que envolvam aspectos presentes no contexto do estudante. Isto é, uma
abordagem investigativa contextualizada de modo a motivar o estudante a desenvolver
estratégias a fim de buscar solucionar o problema proposto (Brasil, 2018).

Entdo, a experimentacdo quando trabalhada a partir de uma abordagem investigativa
contextualizada, se opde completamente em relacdo a forma em que tem sido trabalhada em
diversas instituicfes nas ultimas décadas. Pois, diferente do que é proposto na abordagem
investigativa, a experimentacdo quando apresentada de forma isolada, e com todo o seu
procedimento predeterminado, no qual o estudante se limita ao que esta escrito no roteiro,
contribui de forma pouco efetiva com o0 processo de aprendizagem, pois ndo estimula o
estudante a buscar respostas em sua EC.

Com isso, quando a experimentacdo é trabalhada de forma roteirizada, a atividade

passa a ser desenvolvida apenas de forma mecanica, de modo que o interesse que 0s estudantes
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apresentaram a principio para a realizacao da atividade se reduz. E isso se deve ao fato que ele
nédo participa de forma ativa na realizacdo do processo de modo que suas habilidades, como a
criatividade, capacidade de observacado e proposicao de hipéteses, que sdo foca da BNCC em
uma atividade deste tipo, passam a ser dispensaveis, pois, muitas vezes, a partir do proprio
roteiro ja é possivel deduzir os resultados da pratica. Com isso, entende-se que a crenca de que
toda atividade experimental apresenta natureza investigativa se trata de uma ideia errdnea
(Munford e Lima, 2007; Brasil, 2018)

Deste modo, o tipo de experimentagdo que apresenta maior contribuicdo para a
promocdo de uma AS no Ensino de Quimica se trata da Experimentacdo Investigativa
Contextualizada (EIC). Isso se deve ao fato de que esta promove uma aprendizagem ativa em
que, assim como na TAS, o estudante é protagonista no seu processo de aprendizagem, e 0
papel do professor é desenvolver seu planejamento de forma efetiva de modo a guiar o estudante
durante todo o processo (Moreira, 2011).

Barbosa e Moura (2013), esclarecem que a aprendizagem ativa ocorre por meio da
interacdo do estudante com o assunto estudado, ouvindo, falando, perguntando, discutindo
e ensinando. Isto é, ao ser estimulado a construir o conhecimento ao invés de recebé-lo
passivamente. O que é importante para que se entenda sobre a questdo do processo de
aprendizagem e construcao dos saberes, em que este é feito coletivamente, com o professor
usando a visdao de mundo e lugar, que o estudante traz consigo para, no processo de ensino-
aprendizagem, utilizar esse conhecimento e dar sentido a ele no ambiente da sala de aula.
(Ausubel, 2003; Brum e Silva, 2015).

Com isso, compreende-se que a EIC contribui de forma efetiva com a motivacao do
estudante, pois como apresentou Moreira (2014), concordando com o que é proposto pela
BNCC o ambiente de Ensino e Aprendizagem meramente expositivo realizado a abordagem
tradicional, ndo contempla o todo do potencial de aprendizagem do estudante. Além disso, ndo
privilegia ou insere este no ambiente escolar, desconsiderando o conhecimento que o estudante
traz consigo para a escola, a falta da insercdo desse conhecimento nas aulas, provavelmente

pode fazer com que ele perca o interesse ou mesmo se sinta aquém desse contexto.
2.8 Sequéncia de Ensino Investigativa

Deste modo, entende-se que o ensino trabalhado a partir de uma Experimentacao
investigativa parte de um problema, que pode ser solucionado a partir da realizacdo de

experimentos, estes podem ser dividos em etapas ou apresentados a partir de uma Sequencia
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de Ensino Investigativo (SEI). A autora sugere este modelo pois os conhecimentos sdo
respostas a questdes, com isso entende-se que a aprendizagem € motivada a partir da busca
por solucionar problemas, desde que se relacione com os interesses dos estudantes (Cavalho,
2009).

A SEI consiste em uma sequéncia de atividades que sdo desenvolvidadas a partir de
um conteudo, ao desenvolve-la o professor pode levar em considera¢do os conhecimentos
Subsuncores dos estudantes, para que estes sirvam de “ancora” para 0s hovos conhecimentos,
assim como proposto na TAS. O foco da SEI € a transi¢cdo do conhecimento comum para 0
cientifico, para isso é preciso compreender os aspectos estruturam a SEI dependem das
caracteristicas presentes no contexto em que ela sera desenvolvida, tais como, quantitativo de
estudantes e aulas, conhecimentos prévios, especificidade e limitaces da instituicdo. Sendo
assim, uma SEI é personalizada e especifica para cada situagdo, ndo sendo muito adequada a
sua aplicacdo em outros momentos sem as devidas adaptacdes (Carvalho, 2022).

Carvalho (2022) afirma, por mais que a SEI ndo seja trabalhada em um laboratorio,
esta necessita de um ambiente que permita o professor guiar os estudantes durante todo o
processo. Com isso, a autora indica que a SEI é desenvolvida a partir de etapas, como
apresentou a figura 3, em que cada uma busca promover os conceitos de forma continua de
modo a evoluir até alcancar o conhecimento cientifica.

Carvalho (2022) indica que uma SEI se inicia a partir de um problema contextualizado,
seja experimental ou tedrico, esse problema possibilita que os estudantes reflitam e trabalhem
a partir das interacdes dos seus conhecimentos com o0s conhecimentos cientificos presentes no
conteddo programatico e na SEI. Com relacéo ao Problema experimental, esse deve apresentar
um material didatico bem organizado possibilitado que o estudante se interesse a resolve-lo de
modo a ndo se deparar com inconsistencias. Alem disso, o material deve ser de facil manejo
de modo que os estudantes encontrem uma solucdo a partir de diversas acdes, isto €, sem um

roteiro preensetabelecido,

pois é quando o estudante varia a acdo e observa alteragBes correspondentes da
reacdo do objeto que ele tem a oportunidade de estruturar essas regularidades. Se
isso ndo ocorre, isto é, se ndo ha uma correspondéncia direta entre as variagdes nas
acOes e reacbes, um fendmeno oferece pouca oportunidade para estruturacdo
intelectual (Carvalho, p. 11, 2022).

Sendo assim, entende-se que para uma boa execucdo, o problema proposto em uma
SEI deve ser bem planejado, de modo que leve em consideracdo o0s aspectos socioculturais em
que o estudante esta inserido. Entéo a primeira etapa da SEI consiste em propor um problema
e disponibilizar materiais para que este seja solucionado pelos estudantes, nesta etapa O
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professor podera separar os grupos, verficar se todos entendera a situacdo proposta e distribuir
os materiais. E importante ressaltar que o professor ndo necessita dar instrucdes de como
manipular os materiais para obter a resposta do problema, partindo exclusivamente dos
estudantes 0s passos a serem seguidos.

A segunda etapa da SEI consiste na resolugdo do problema pelos estudantes, a autora

ressalva que o mais importante nessa etapa sdo “as a¢des manipulativas que déao
condicBes para os estudantes levantarem hipoteses (ou seja, ideias para resolvé-lo) e os testes
destas hipdteses (ou seja, por essas ideias na pratica)” (Carvalho, p. 11, 2022). Pois é a partir
disso que os estudantes terdo a oportunidade de acertar e errar. Quando no caso em que suas
hipoteses ndo déo certo, o conhecimento também esta sendo desenvolvido, pois 0s estudantes
terdo confianca em elimimar essas variaveis e desenvolver hipoteses mais consistentes para a

resolucéo do problema.

Figura 3 — Etapas da SEI para um problema experimental
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Fonte: Prépria autora a partir de Carvalho (2022).

A autora destaca que é portante que essa atividade seja desenvolvida em grupos para
que os estudantes debatam a respeito de suas ideias semelhantes e opostas, com a finalidade
de chegar a resolucdo do problema. O papel do professor nesta etapa € apenas verificar se 0s
estudantes entenderam o problema proposto, sem interferir no modo que eles estdo
desenvolvendo para resolve-lo.

A terceira etapa consiste na sistematizacdo dos conhecimentos elaborados pelos
grupos, nessa etapa o papel do professor é disponibilizar um momento para que 0s grupos

tenham a oportunidade de expor os seus resultados de forma coletiva. E nessa parte em que O
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professor pode perguntar: “Como vocés chegaram a solucdo do problema?”, a partir disso 0s
estudantes passaram a expressar tudo fizeram para chegar ao resultado, de modo a passar da
acdo manipulativa para a agdo intelectual. Apds essa fase O professor pode realizar outra
pergunta: “Por que deu certo as suas resolugdes?”, a partir disso os estudantes tentardo
justificar o que realizaram, de modo a buscar uma explicacao para o fendBmeno ocorrido. Deste
modo, 0s estudantes sdo instigados a procurar conceitos que expliqguem os fenémenos
realizados, levando a amplia¢do do seu vocabulario (Carvalho, 2022).

A quarta etapa é denominada por Carvalho (2022) de “Etapa do escrever e desenhar”,
nesta fase ocorre a sistematizacdo individual do conhecimento. O papel do professor € solicitar
que os estudantes demonstrem o que aprenderam na aula, seja a partir de um texto escrito ou
até mesmo de um desenho. Esta fase é bastante importante pois a escrita promove a
demonstracdo da aprendizagem individual, tornando assim, esta a Ultima etapa proposta pela
autora.

Entretanto, por mais que a autora apresente a etapa do escrever e desenhar como a
Gltima presente na SEI a partir de um problema experimental, a avaliacdo que também ¢é
bastante comentada pela autora consiste na quinta e Gltima fase proposta nesse trabalho, de
modo a realizar uma pequena adaptacdo aos passos propostos na SEI. A avaliacdo, muitas
vezes citadas nesse texto, consiste em uma etapa fundamental no processo de Ensino e
Aprendizagem e, em concordancia com a TAS, na SEI ela ndo € somativa, mas sim formativa,
visando o a aprendizagem como um processo em que até mesmo o professor esta inserido.
Deste modo, a etapa da avaliacdo, a partir dos resultados obtidos nas etapas anteriores, servira
também para analisar as evidéncias de AS (Carvalho, 2022; Moreira, 2011).

Deste modo entende-se a importancia de trabalhar os conteidos a partir de uma SEl,
pois esta é desenvolvida para trabalhar os trés tipos de conteudos (atitudinais, procedimentais
e conceituais). E este € um grande diferencial deste tipo de proposta pois, muitas vezes 0s
conteddos nédo sao trabalhados de forma que resulte na Aprendizagem Significativa. Pozo e
Crespo (2009) indica que os trés tipos de contetldo ndo podem ser trabalhados de maneira
desconexa, pois para a formacdo do individuo, é necessario que ambos sejam abordados de
maneira até mesmo simultanea.

Com relacdo aos contetdos atitudinais, como indicado pelos autores, trata-se do
conteddo menos trabalhado pois abrange diversos aspectos, 0s procedimentais geralmente séo
trabalhados de forma tecnicista, sem disponibilizar recursos para o aprendizado que nédo seja
arepetigdo. Por fim, os contetdos conceituais, geralmente trabalhados de forma predominante,

visam os conceitos, a finalidade, porém, a sua aprendizagem s6 ocorre de modo significativo
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quando levados em consideracdo os outros conteudos trabalhados a partir dos conhecimentos
Subsuncores do estudante (Ausubel, 2003).

Com relacédo aos conteudos de Quimica, muitas vezes, ao professor demonstrar um
experimento quimico, acredita-se que ele esta trabalhando contetdos procedimentais de forma
experimental. Porém, para o processo de Ensino e Aprendizagem, tal demonstracdo é
insuficiente para o estudante, se ndo for possivel estabelecer alguma conexdo com o seu
contexto, esse contetdo nao tera utilidade. Entdo, para que essa situacdo seja revertida, o
professor pode desenvolver e trabalhar os conteudos a partir de uma SEI, da qual disponibiliza
de recursos suficientes para que os conteudos atitutinais e procedimentais sejam trabalhandos

junto ao conteudo conceitual de modo a também serem avaliados (Carvalho, 2022).
2.9 A importancia da contextualizacdo no Ensino de Quimica

Como apresentou Carvalho (2022), uma SEI apresenta como principal foco a passagem
do conhecimento comum para o cientifico, que possibilita trabalhar uma Experimentacdo
Investigativa Contextualizada. Essa estratégia € bastante eficiente, pois como indicado nos
documentos norteadores do ensino, o objetivo da escola ndo é formar cientistas, mas sim
cidaddaos com pensamento critico, capazes de opinar e debater sobre diversos assuntos
importantes que envolvem o seu contexto sociocultural. Entretanto, no modo de ensino atual
0s conteudos conceituais sdo trabalhados de forma predominante e isso resulta na falta de
interesse dos estudantes (Pozo e Crespo, 2009).

Existe uma percepcdo de que os estudantes passam a demonstrar cada vez menos
interesse em aprender os conteudos trabalhados na escola, pois sdo repassados conhecimentos
dos quais os estudantes ndo conseguem estabelecer relagdes, tdo pouco compreender sua
importancia e contribuicdo de forma efetiva em suas vidas. Diante disso, como apresentado
por Pozo e Crespo (2009), a escola estd ensinando algo que os estudantes ndo estdo
interessados em aprender, e isso se deve, principalmente, a0 modo tradicional em que esses
conhecimentos estdo sendo trabalhados em sala de aula, onde os professores, muitas vezes,
apenas apresentam formulas, técnicas, e meios de memorizacao.

Referente ao Ensino de Quimica, os conteddos sdo muito abstratos, com uso de muitos
termos cientificos, formulas e tabelas que os estudantes antes ndo tiveram nenhum contato.
Entdo, segundo Chassot (2004), como constantemente relatado pelos estudantes, o conteddo
de Quimica é de dificil compreensao e isso ocasiona em desmotivacdo para aprender. Por
consequéncia, isso direciona o0 processo a Aprendizagem Mecanica, de modo que 0s

estudantes ndo se importem em entender 0s conceitos quimicos, recorrendo apenas a
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memorizacédo para atingir uma boa nota nas avaliacgdes.

Diante disso, os documentos norteadores do ensino, sugerem que a Contextualizacédo
do ensino consiste em uma ferramenta bastante eficiente para o ensino de modo geral. Com
relacdo ao Ensino de Quimica, a Contextualizacdo precisa ser constantemente considerada
pois, os contetdos estudados, quando trabalhados de modo a relaciona-los com elementos
conhecidos pelos estudantes, estes passam a se identificar e apresentar motivagdes para
aprender (Pozo, 2002).

Zabala (1998) indicou que para que o processo de aprendizado seja confirmado é
necessario que o individuo seja capaz de dar significado ao conceito de trabalho. Ou seja, ao
compreender determinado contetdo, o individuo conseguira explica-lo do seu modo,
utilizando termos, palavras, e expressdes a que ele esta habituado em seu cotidiano. Entéo,
este aprendizado possibilita ao individuo, interpretar e compreender fenbmenos que se
relacionem a tal conceito e que sdo presenciados em seu cotidiano. Com isso, o individuo
identifica significado em seu aprendizado.

A Contextualizacdo pode ser uma abordagem eficaz no processo de Ensino e
Aprendizagem de Quimica. Entretanto, conforme Ferreira e Selles (2018) destacam, o que
ainda se observa é uma tendéncia a exemplificacdo dos contetidos, sob a falsa premissa de que
iSO por si sO constitui um ensino contextualizado. No entanto, a Contextualizacédo transcende
a simples exemplificagdo dos fatos cotidianos para explicar conceitos cientificos. Ela atua
como um meio para orientar o estudante na compreensdo profunda do conteldo, estabelecendo
conexdes claras entre o objeto de estudo e as situagdes reais vivenciadas pelos alunos em seu
dia a dia.

Incorporando a profunda reflexdo de Leonardo Boff sobre a leitura e interpretagéo do
mundo, € possivel estender essa perspectiva a contextualiza¢do no Ensino de Quimica. Assim
como Boff (2017) sugere que a compreensdo de um texto € intrinsecamente ligada a visdo de
mundo do leitor, o aprendizado de conceitos quimicos esta profundamente enraizado nas
experiéncias vividas pelos estudantes. Este entendimento enfatiza que a educagdo em Quimica
precisa ser sensivel ao contexto sociocultural em que os estudantes estdo inseridos,
reconhecendo que cada estudante traz consigo uma visdo Unica, moldada por suas vivéncias,
para a sala de aula. Portanto, ao contextualizar o Ensino de Quimica, os educadores esforcar-
se para conectar os conceitos cientificos as realidades dos estudantes, tornando o aprendizado
ndo apenas mais relevante, mas também mais significativo.

Adotar essa abordagem significa reconhecer que a educacdo €, de fato, uma via de méo

dupla, onde o conhecimento nao é simplesmente transmitido, mas co-construido. Inspirados
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pela ideia de Boff de que "cada leitor € um coautor”, pode-se ver cada estudante como um
coautor do conhecimento quimico. Isso requer que os professores sejam facilitadores,
encorajando os estudantes a trazerem suas experiéncias e conhecimentos prévios para o
processo de aprendizagem, e utilizando-os como um trampolim para explorar conceitos
quimicos mais complexos. Este processo ndo so enriquece a compreensdo do estudante sobre
a quimica, mas também valoriza suas experiéncias pessoais, promovendo um ambiente de
aprendizado mais inclusivo e representativo.

Freire (1985) indica que a Contextualizacdo do ensino é desenvolvida a partir de
“temas geradores”, estes temas sdo trabalhados a partir do contexto historico-social do
individuo. Para o autor, a educacdo contextualizada ultrapassa a mera utilizacdo do
conhecimento na pratica, pois ela implica na reflexdo, acdo e transformacdo de todo o
contexto, incluindo o individuo. Entdo, ao professor trabalhar a Contextualizagdo, com a
finalidade da AS, os conhecimentos Subsuncores dos estudantes precisam estar inclusos nesta
pratica.

Sendo assim, entende-se que a promogdo da Aprendizagem Significativa dos
contetdos de quimica ndo consiste em uma tarefa simples, devido a diversos fatores como a
sua grande abstracao, o pouco contato com essa ciéncia ao decorrer da vida escola, e a auséncia
de relacdo entre o contexto do estudante e os conteudos estudados. Sendo assim, torna-se
necessario o uso de recursos didaticos como a Experimentacdo Investigativa Contextualizada.
Pois o conteudo € trabalhado de forma tedrica e experimental, a partir dos conhecimentos
Subsuncores dos estudantes, em que o professor serve de mediador, tornando o estudante

protagonista da sua pratica e de todo o processo de Ensino e Aprendizagem (BRASIL, 2000).

2.10 Matérias acessiveis para a promocdo de uma Experimentacdo Investigativa

Contextualizada

Como ja visto, a experimentacdo quando trabalhada de forma investigativa e
contextualizada consiste em uma grande aliada ao processo de Ensino e Aprendizagem.
Entretanto, por mais que o termo “experimentacdo” remeta a um laboratério, esta atividade
ndo se limita somente a isso, pois existem diversas formas de ser trabalhada, como por
exemplo, dentro da sala de aula, em espacos abertos e até mesmo de forma remota. Porém,
mesmo trabalha em outros espacos, a experimentacdo também pode ser investigativa ao inves
de apenas demonstrativa. Deste modo, as praticas podem condicionar os estudantes a serem

responsaveis por chegar aos resultados finais (Chassot, 2004; Moreira, 2011).
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Estes aspectos sdo fundamentais para se trabalhar a experiemntacéo na escola, pois de
acordo com o Senso Escolar de 2018, apenas 38,8% das escolas publicas do Brasil apresentam
laboratdrio de ciéncias. Sendo assim, em mais da metade de todas as escolas do pais ndo é
possivel desenvolver atividades dentro de um laboratério, de modo que as aulas experimentais
qguando condicionadas apenas aos laboratdrios ndo sdo desenvolvidas na maioria das escolas
do pais (Brasil, 2018).

Com isso, entende-se a importancia de levar as aulas experimentais para fora dos
laboratérios, pois além de contribuir com a Contextualizacdo, todos passam a ter a
possibilidade de realizar as praticas. Como dentro do laboratério existem diversos recursos
que facilitam a experimentacdo, desenvolve-la fora deste ambiente se torna um desafio, pois
estes recursos podem ser adaptados e substituidos por o que muitos chamam de materiais
alternativos, porém por apresentar baixo custo e ser de facil acesso, neste trabalho chamaremos
de Materiais Acessiveis (Guedes, 2017).

Os Materiais Acessiveis para serem chamados assim devem apresentar algumas

caracterisiticas,

Os materiais alternativos e de baixo custo sdo aqueles que constituem um tipo de
recurso que apresentam as seguintes caracteristicas: sdo simples, baratos e de facil
aquisicdo, o que facilita o processo de Ensino e Aprendizagem, porque sdo
utilizados, para a realizagdo dos trabalhos experimentais, que sdo indispensaveis no
ensino (Guedes, P. 25, 2017).

A escolha por esse tipo de material também se deve ao fato de que estes estdo presentes
no cotidiano dos estudantes, de modo que eles sabem as suas funcbes e caracteristicas
principais. Desta forma a associacdo dos conceitos trabalhados com relacdo aos aspectos do
cotidiano ocorrera de forma muito mais espontanea, tornando a pratica experimental fora do
laboratdrio, até mesmo mais potencialmente significativa para o desenvolvimento do processo
de aprendizagem, do que quando trabalhada com todos os recursos de um laboratério de
ciéncias bem equipado, pois o0s estudantes ndo se identificam com esses equipamentos, com
iss0, a Contextualizagdo se torna mais dificil por parte dele (Guedes, 2017).

Deste modo, a partir de todas as especificagdes encontradas em uma escola da rede
estadual de ensino, torna-se necessaria a utilizacdo de recursos alternativos para se desenvolver
o0 trabalho, de modo a proporcionar maior eficiéncia no processo de Ensino-arendizagem.
Tornando os Materiais Acessiveis uma boa alternativa para se trabalhar a experimentagdo em

sala de aula a partir de uma SEI, com a finalidade de se promover uma AS.



38

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1 Caracterizacao da Pesquisa

O método adotado para a pesquisa foi o qualitativo devido aos aspectos que podem ser
analisados durante a aplicagdo da SEI, este método serviu como ferramenta fundamental para
identificar, a partir dos dados coletados, indicios de Aprendizagem Significativa. Este método
se estabeleceu a partir de uma “sistematizacdo progressiva do conhecimento até que a
compreensdo da logica interna do grupo seja desvelada” (Guerra, p. 14, 2014), em que o foco
foi voltado para as experiéncias e vivéncias desses estudantes.

Como apresentou Gatti (2004), essa abordagem consiste em uma das mais utilizadas
na analise e compreensdo dos problemas educacionais. Além disso, o foco desta pesquisa é no
aprofundamento da compreensdo dos estudantes e verificacdo da evidéncias de uma
Aprendizagem Significativa.

Cardano (2018) destacou que o contexto que envolve os sujeitos da pesquisa determina
0s procedimentos adotados, de modo a sofrer alteragcdes no planejamento ao decorrer de todo
0 processo. Outra caracteristica ressaltada pelo autor consistiu na forma intensiva e profunda
pela qual o estudo é desenvolvido, aprofundando nos detalhes com o intuito de identificar o
quadro geral. Além disso, o texto resultante de uma Pesquisa Qualitativa é multivocal, ou seja,
0s percursos que levam ao texto dos resultados finais “baseiam-se em uma forma de
“orquestracdo” entre a voz do pesquisador e a dos participantes” (Cardano, p. 2, 2018).

A Pesquisa Qualitativa é caracterizada por disponibilizar as informacGes de forma
descritiva, focando também nas acdes dos sujeitos ao decorrer do processo. Diante disso, o
pesquisador consiste na principal ferramente deste tipo de pesquisa, pois a partir das suas
percepcdes, dando importancia a todos os detalhes apresentados pelos sujeitos participantes, a
complexidade dos dados coletados podem ser analisados de forma indutiva (Borba, 2006). No
ambito da educacdo a Pesquisa Qualitativa € a mais utilizada, pois considera que o contexto
do estudante apresenta aspectos que influenciam de forma direta em seu processo de
aprendizagem, e estes também podem ser analisados de modo a compreender o fenémeno
como um todo. Com isso, este tipo de pesquisa se torna uma grande aliada para a evolucéo e
aplicabilidade das teorias educacionais (Zanette, 2017).

Deste modo, como a Pesquisa Qualitativa também tem seu enfoque justamente nas
relagdes sociais, esta contribuiu para o desenvolvimento deste trabalho. Pois focou em todos
0s aspectos, de modo a compreendé-los, descrevé-los e explica-los com o intuito de identificar

as suas contribuices para a promocdo de uma Aprendizagem Significativa (Gerhardt e
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Silveira, 2009).

Além disto, este trabalho se desenvolveu aos moldes da Pesquisa Participante, com
0 intuito de contribuir significativamente com todos os envolvidos no processo. A Pesquisa
Participante surgiu da necessidade de compreender e estudar os problemas de uma populacéo.
Devido ao envolvimento direto do pesquisador com a populacdo estudada, surgem diversas
varidveis que tornam mais arduo a delimitacdo da pesquisa. Sendo assim, para contornar essa
situacdo, é necessario que o planejamento desta pesquisa seja mais flexivel quando comparada
a outros tipos de pesquisa (Gil, 2017).

A Pesquisa Participante promove a aproximacao entre sujeito e objeto da pesquisa e,
por consequéncia, a transformacao dos saberes. Para Branddo e Borges (2008) esse tipo de
pesquisa leva em consideracao as experiéncias do cotidiano dos participantes tanto de forma
individual quanto coletiva. A partir disso, € apontada a importancia do sujeito dentro do
estudo, levando em consideracdo o seu contexto, com isso 0s envolvidos se sentirdo motivados
a participar.

Para a realizacdo de uma Pesquisa Participante é necessario considerar a alteragédo de

alguns aspectos predominantes nas pesquisas tradicionais pois,

A relacdo tradicional de sujeito-objeto, entre investigador-educador e 0s grupos
populares deve ser progressivamente convertida em uma relacdo do tipo sujeito-
sujeito, a partir do suposto de que todas as pessoas e todas as culturas sdo
fontes originais de saber. E através do exercicio de uma pesquisa e da interagio
entre os diferentes conhecimentos que uma forma partilhavel de compreensdo da
realidade social pode ser construida. O conhecimento cientifico e o popular
articulam-se criticamente em um terceiro conhecimento novo e transformador
(Brandéo e Borges, p. 54, 2008).

Diante disto, compreende-se que neste tipo de pesquisa as relacbes entre o pesquisador
e 0 sujeito da pesquisa apresentam uma maior proximidade, de modo que o pesquisador tenha
conhecimento dos aspectos socioculturais em que 0s sujeitos estdo inseridos, buscando
promover melhorias até mesmo em sua realidade. Com isso, € necessario que algum convivio
entre pesquisador e sujeito anteceda o inicio da Pesquisa Participante.

Além disso, Branddo e Borges (2008) também indicam que nesse tipo de pesquisa a
teoria e a préatica estdo em constante modificacdo, onde uma influencia a outra de forma ciclica,
promovendo constantes mudancas ao decorrer da pratica. Com relacdo a neutralidade no
processo, entende-se que em nenhum tipo de pesquisa existe a total predominancia desta
caracteristica. Porém, o pesquisador que opta pela Pesquisa Participante, principalmente por
apresentar contato direto e constante com o0s sujeitos da pesquisa, precisa ter ciéncia de que

suas crencas e ideologias ndo podem interferir em seus resultados.
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Portanto, parafraseando Brandé@o e Borges (2008) a principal finalidade da Pesquisa
Participante consiste na possibilidade da transformacéao de saberes promovida a partir de uma
elaboracdo sistematica do conhecimento. Para isso, 0 pesquisador precisa ndo somente realizar
a pesquisa, mas fazer parte da comunidade em que estd é desenvolvida, pois assim ele
promovera também mudancgas em seu meio social.

Portanto, no caso deste trabalho, em que a pesquisadora ja era professora dos
estudantes que participaram desta pesquisa desde o primeiro ano Ensino Médio, eles
apresentaram uma relacdo bem estabelecida, de modo a que a pesquisadora ja conhecia suas
realidades sociais bem como personalidades. Estas consistem nas principais caracteristicas que
levaram a escolha da Pesquisa Participante para a aplicacdo deste trabalho, na busca da

promocao de melhorias no processo de Ensino e Aprendizagem em sua prépria realizade.
3.2 Contexto e sujeitos da Pesquisa

Este estudo foi conduzido em conformidade com as diretrizes éticas nacionais e
internacionais para pesquisa com seres humanos. Recebeu aprovacdo do Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal do Amazonas, disponiblizado através da Plataforma Brasil
sob o Certificado de Apresentagdo para Apreciagdo FEtica (CAAE) ndmero
70603123.0.0000.5020. Todos os participantes, assim como a escola em que o trabalho foi
desenvoldio forneceram seu consentimento informado por escrito antes de sua incluséo no

estudo.

O trabalho foi desenvolvido com uma turma de estudantes do 2° ano do Ensino Médio
de uma escola publica estadual, na cidade de Manaus/AM. Esta turma apresenta uma faixa de
40 estudantes matriculados, mas devido a autorizacdo, e evasdo escolar apenas 24 desses
estudantes tiveram sua participacdo analisada neste trabalaho.

Esta escola contempla somente o Ensino Médio regular nos turnos matutino e
vespertino e fica localizada na zona centro-sul da cidade, seus estudantes, em sua maioria,
fazem parte da classe média baixa. Com isso, foi fundamental a utilizacdo de Materiais
Acessiveis para o desenvolvimento deste trabalho, com a finalidade, ndo somente de
contextualizar o processo, mas também de ndo gerar custos aos estudantes.

A escola apresenta laboratorio de ciéncias, porém nao encontra-se em condicdes de
desenvolver experimentos quimicos devido a diversos fatores, como a falta de materiais, a
auséncia de Equipamentos de Seguranca Individual e também os Coletivos. A estrutura do

laboratorio ndo comporta muitos estudantes pois as suas bancadas encontram-se em uso
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permanente, para guardar equipamentos e trabalhos que foram desenvolvidos ao decorrer dos
anos. Pensando nisso, e que outras escolas também se encontram em condigdes iguais ou até
mesmo ndo apresentam sequer laboratério, que o0s experimentos desenvolvidos pelos
estudantes a partir deste trabalho foram dentro da propria sala de aula.

As aulas em que ocorreram no desenvolvimento deste trabalho foram nos tempos de
aula comuns da professora, bem como o conteudo trabalhado seguiu o planejamento anual
proposto no inicio do ano letivo. Deste modo, ndo foi necessario solicitar tempos de aula
adicionais, pois a professora que aplicou o projeto se trata da mesma que era responsavel por
ministrar a disciplina de Quimica para os estudantes participantes. Todos os estudantes da
turma de segundo ano do Ensino Médio do turno matutino foram convidados a participar do

projeto.

Para a aplicacdo desta pesquisa, foi trabalhada uma Sequéncia de Ensino Investigativa
com foco no conteudo de Cinética Quimica. Todo o material didatico foi desenvolvido levando
em consideracdo os conhecimentos Subsuncores dos estudantes e o contexto em que estdo
inseridos. Para a identificacdo desses conhecimentos foi adotado como um dos instrumentos
de coleta de dados a aplicacdo se uma Sequencia de Ensino Investigativa que foi desenvolvida

durante toda a aplicacédo do trabalho.
3.3 Procedimento de coleta de dados

A coleta de dados ocorreu a partir da aplicacdo de uma Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI) da qual foi descrita em topicos anteriores e que foi desenvolvida ao decorrer
de toda a fase da coleta de dados. Essa SEI visou o trabalho dos trés contetdos (atitudinais,
procedimentais e conceituais) sugeridos por Pozo e Crespo (2009), onde serdo abordados
aspectos do cotidiano dos estudantes.

A SEI desenvolvida apresentou foco experimental com aulas abordando os conceitos
presentes no contetdo de Cinética Quimica. Por isso, a escolha da pesquisa participativa, pois
0 pesquisador, a0 mesmo tempo que abordou os conteldos, conseguiu tomar nota de todo o
processo de Ensino e Aprendizagem do qual ele estava inserido.

Com isso, o Apéndice 1 traz a proposta da SEI, que foi desenvolvida neste trabalho,
da qual foi fundamentada na proposta de Carvalho (2022), bem como a utilizacdo da
Experimentacdo Investigativa Contextualizada por meio de Materiais Acessiveis, como ja
citados ao decorrer deste trabalho. E a pretenséo para a utilizagdo desta SEI foi responder o
problema desta pesquisa. De modo a, a partir de sua aplicagéo, buscou-se contribuir com o
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processo de aprendizagem dos estutantes envolvidos.
3.4 Procedimento de analise de dados

Referente aos dados coletados a partir do instrumento utilizado (aplicagdo da SEI),
realizou-se uma Analise Textual Discursiva (ATD) que com base no texto de Moraes e
Galiazzi (2006) consiste em forma de analise predominantemente qualitativa, de modo a
priorizar os sujeitos da pesquisa e tem como finalidade as novas compreensdes e interpretagdes
de significados atribuidos pelo proprio autor referentes aos fenémenos e discursos estudados.

Moraes e Galiazzi (2016) Assim como apresentou a figura 4, a ATD ocorre em cinco
etapas, e desta mesma forma sera realizada a analise dos dados obtidos nesta pesquisa. A
primeira etapa é conhecida como Unitarizacao e consiste na organizacao dos textos presentes
nos materiais, chamados pelos autores de Corpus, para a criacdo de unidades de significado
(US). Deste modo, sera identificado, a partir de leituras e releituras, trechos relevantes a
pesquisa, estes serdo “fragmentados” de modo a identificar os principais aspectos e, a partir

disso serdo reescritos de forma clara, todas as US criadas serdo intituladas.

Figura 4 - As cinco etapas para uma Analise Textual Discursiva

Unitarizagdo Categorizagdo Descrigdo Inferpretagdo Argumentagdo

Fonte: Propria autora com base em Moraes e Galiazzi (2016).

Na segunda etapa, chamada de Categorizacdo, sera identificada as US que apresentam
aspectos semelhantes de modo a criar categorias que as englobem. Apds isso, cada categoria
devera ser avaliada, de modo a verificar se estas apresentam: validacdo, sendo condizentes
com 0s objetivos da pesquisa e objetos de analise; homogeneidade, ou seja, estejam em
concordancia com a teoria pela qual seréo analisadas; e com relagédo ao foco, pois as categorias
devem ser criadas de modo que cada uma seja independente da outra. Os autores sugerem que
para esta avaliacdo seja solicitada a ajuda de outro pesquisador que nao faca parte da pesquisa,
com o intuito de identificar e se necessario, corrigir alguns aspectos (Morais; Galiazzi, 2016).

Em seguida, Morais e Galiazzi (2016) indicam que a descrigdo € a terceira etapa na
qual consiste na apresentacdo dos elementos identificados no texto que estéo representados na
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categorias. Nesta etapa € utilizado recortes dos textos e falas originais para exemplificar as
categorias. E, com isso, passar para a quarta etapa que é a Interpretacdo, nesta etapa sera feita
uma leitura dos dados coletado com um embasamento teérico, de modo a relacionar os
aspectos presentes nos dados com o referencial tedrico da pesquisa, que no caso desta, consiste
na Teoria da Aprendizagem Significativa.

A quinta e ultima etapa consiste na Argumentacdo, nesta parte ocorre o que 0s autores
chamam de escrita do metatexto, que consiste na relacdo da descrigdo com a interpretacao, de
modo a produzir afirmacBes oriundas do processo de analise. Esta etapa pode surgir ao
decorrer de todo o processo de analise, pois consiste em ideias e relacdes percebidas pelo
pesquisador que devem ser anotadas para em seguida serem descritas. Na escrita do metatexto
o autor deveréa explicar, a partir de uma argumentacdo centralizadora as relagcdes os argumentos
produzidos com as categorias. E é nesta parte que ocorre o fechamento das ideias, entdo o
contetdo produzido deve ser bem claro e preciso (Morais; Galiazzi, 2016).

Com isso, entede-se que para a aplicacdo deste trabalho, foi estabelecida uma
sequéncia de passos dos quais contribuiram para uma analise bem fundamentada de todos os
dados que foram coletados. Além disso, tudo que foi investigado teve a SEI como suporte,
naturalizando para os estudantes todo o processo de coleta de dados que, por consequéncia,
contribuiu para uma melhor analise. 1sso se deve ao fato de que os estudantes estavam de certa
forma “apenas participando” de uma aula comum com a sua prépria professora, tornando a

pesquisa um processo pelo qual eles ndo apresentaram resisténcia para contribuir.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No capitulo "Resultados e Discussdo™ deste trabalho, sdo apresentadas as analises e
interpretagfes dos dados encontrados durante a aplicacdo da Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI) na disciplina de Quimica, com énfase nas percepgdes e interacbes que
emergiram no ambiente de aprendizagem. Esta secdo visa elucidar como as metodologias
aplicadas, as interacdes entre professores e estudantes, e a Contextualizacdo dos contetdos
desenvolvidos contribuiram de alguma forma para o processo de ensino e aprendizagem.

A anélise foca nas nuances qualitativas das experiéncias educativas, oferecendo uma
compreensdo profunda dos mecanismos que facilitam ou obstaculizam uma Aprendizagem
Significativa. Os estudantes participantes desse estudo tiveram seus nomes preservados e
passaram a ser identificado como “Estudantes” seguido de um nimero para diferencia-los, por

exemplo, o Estudante 1 que foi abreviado como “E1”.
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4.1 Andlise da Aula 1

Nesta aula a interacdo entre a professora e os estudantes mostrou contribuir para a
criacdo de um ambiente propicio ao aprendizado, assim como evidenciado pelo Quadro 1, com
destaque para a curiosidade dos estudantes refletida em suas perguntas sobre contedos
anteriores. As respostas dos estudantes revelaram suas concepcdes prévias, que serviram de
Subsuncores, permitindo ajustes das estratégias de ensino para melhor atender as necessidades
da turma.

A discussdo avancgou para exemplos praticos de rea¢des quimicas, como a combustao
da gasolina, tornando a quimica tangivel e relevante para os estudantes. A professora
empregou estes exemplos para aprofundar o entendimento da turma sobre os conceitos
tedricos, na busca pela promocéo de uma Aprendizagem Significativa e aplicavel. Esse método
teve como objetivo incentivar os estudantes a explorar a quimica além do ambiente escolar,

identificando conceitos quimicos no cotidiano.

Quadro 1 — Categorias, Unidades de Significado e Descri¢do da Aula 1

Descricdo
Os estudantes demonstraram interesse em
conectar os temas estudados anteriormente com
0S novos topicos introduzidos pela professora,
mostrando curiosidade e envolvimento com o
contetdo da aula.

Categoria Unidades de Significado (US)

e Interesse em continuar temas
anteriores.
Solicitacdo de

Engajamento e

Curiosidade dos | Exemplo 1: E1 pergunta se o tema anterior ja

Estudantes esclarecimentos e exemplos | havia terminado, mostrando interesse na
sobre conceitos quimicos. continuidade do aprendizado.
Exemplo 2: Os estudantes pedem a professora
exemplos de reagbes quimicas no cotidiano,
refletindo uma busca por compreensdo aplicada
dos conceitos.
A atividade inicial revelou as concepgdes prévias
dos estudantes sobre o que constitui uma reacéo
. quimica, destacando diferentes niveis de
e Estudantes compartilham .
- AL entendimento.
Concepgdes suas definigBes iniciais de
Prévias sobre reagdes quimicas.
Reacdes Reggéo gexemplos cotidianos Exgmp!o _1:' 'O E4 estydantg expressa uma
Quimicas para  conceituar  reagdes deflnlggo inicial de" reacao quimica comcl)' algo
quimicas. observavel quando "algo estd acontecendo".

Exemplo 2: O E2 amplia essa definicéo,
relacionando reacdo quimica com a mistura e
interacdo de elementos.

Contextualizagéo
do
Conhecimento

Discussdo sobre a combustao

da gasolina como um
fendmeno quimico.
Revisdo do conceito de

reagdes quimicas através de
exemplos praticos.

Os estudantes discutiram exemplos préaticos para
entender melhor os conceitos quimicos, como a
combustdo da gasolina, ilustrando a importancia
da Contextualizacdo do aprendizado.
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Exemplo 1: E3 menciona a gasolina no tanque do
carro como um exemplo cotidiano de reacdo
quimica.

Exemplo 2: A discussdo coletiva sobre a
combustdo da gasolina no tanque do carro serve
para conectar o conhecimento quimico a
experiéncia dos estudantes.

Fonte: Elaboracéo propria, baseada na transcrigdo da Aula 1 (2024).

4.1.1 Interpretagdo

A partir da unitarizagdo e categorizagdo, evidenciou-se a maneira pela qual as
concepgoes prévias dos estudantes, como as expressas pelos E1 e E3, servem como ponto de
partida para o desenvolvimento de uma aprendizagem mais aprofundada. Moreira (2011),
enfatiza a importancia de ancorar novos conhecimentos em conceitos ja existentes na estrutura
cognitiva do aluno para facilitar a internalizacéo e aplicagéo do aprendizado. A discusséo em
sala, especialmente a exploragdo do exemplo da gasolina no tanque do carro, exemplifica a
aplicacdo pratica desse principio. Os estudantes foram convidados a refletir sobre suas proprias
experiéncias e conhecimentos, um processo que busca ndo apenas promover a Aprendizagem
Significativa, mas também valoriza o saber do estudante como um recurso didatico.

Além disso, a descricdo das interacGes revelou um esforgo consciente da professora em
conectar os conceitos quimicos com o cotidiano dos estudantes. Esta abordagem de
Contextualizacdo, conforme discutido por Chassot (2004), sublinha a importancia de tornar o
conteudo cientifico relevante e acessivel, promovendo uma compreensdao mais profunda e
duradoura. Ao utilizar exemplos familiares aos estudantes, a professora nao tentou so facilitar
a compreensdo dos conceitos de Cinética Quimica, mas também buscou promover a
alfabetizacéo cientifica, preparando os estudantes para aplicar seus conhecimentos cientificos
em suas vidas. Portanto, interpretando as dindmicas observadas na Aula 1 a luz dos textos de
Moreira (2011) e Chassot (2004), observa-se um alinhamento entre abordagem pedagogica

adotada e os principios da Teoria da Aprendizagem Significativa

4.1.2 Argumentacéo

Um estudante expressa sua percepcao inicial sobre o que é uma reacéo quimica: “Obvio
que eu sei professora, que € uma reacdo quimica” e em seguida, outro estudante, acrescenta,
“uma reagdo quimica é quando a gente observa que algo estd acontecendo... € uma mistura de
dois ou mais elementos e quando esses dois elementos ou mais entram em contato ocorre uma

ocorréncia quimica.” Essas falas revelam um nivel de confianca e a0 mesmo tempo uma
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compreensdo superficial do conceito de ocorréncia quimica, condicionando a presenca de
concepcdes prévias que, embora aproximem os estudantes do conceito cientifico, ainda séo
relevantes de refinamento e aprofundamento (Moreira, 2011).

A dificuldade dos estudantes em aplicar seus conhecimentos a exemplos cotidianos
fica evidente quando questionados sobre a observacao de respostas quimicas no dia-a-dia. A
hesitacdo inicial dos estudantes em responder € interrompida pela intervencdo de um
estudante, que menciona: 'a gasolina no tanque do carro'. Este momento ilustra o processo de
Contextualiza¢do, um principio chave proposto por Chassot (2004), enfatizando a importancia
de conectar o contetdo cientifico com a realidade vivenciada pelos estudantes, facilitando
assim uma Aprendizagem Significativa.

Ainda na aula 1, a professora, com base na TAS, buscou expandir sobre 0 exemplo da
gasolina, orientando os estudantes a compreender a combustdo como uma ocorréncia quimica,
destaca a reorganizacdo de substancias para formar novos produtos, reforcando a natureza
dindmica e a transformacéo das reacfes quimicas. Esta abordagem ressalta a estratégia de
ensino que promove a andlise critica e a reflexdo, incentivando os estudantes a pensar sobre
0s conceitos de forma mais profundos (Chassot, 2004; Moreira, 2011).

Ao final da aula a professora desafia os estudantes a formarem grupos e classificar
exemplos de reacBes quimicas de acordo com sua rapidez, ela esclarece: “ndo tem como dizer
se a reacdo e rapida, lenta ou moderadamente de forma isolada, temos que comparar”. A
principio os estudantes se mostraram relutantes em realizar a atividade, mas ao serem
estimulados apresentaram exemplos bem relacionados ao seu cotidiano como apresentou a
Figura 5. Essa atividade teve como objetivo estimular a aplicagdo do conhecimento em
situacdes novas e desconhecidas. A confusdo dos estudantes sobre como classificar as
respostas € um ponto de aprendizagem crucial, demonstrando o valor da exploracdo e do

guestionamento no processo educativo.
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Figura 5 - Exemplo de classificacdo de reacdes a partir da rapidez
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Fonte: Materias coletados durante a aplicacdo da SEI (2023).

4.2 Analise da Aula 2

A transcricdo da Aula 2, assim como apresentou o Quadro 2, revela uma continuidade

no esforgo de Contextualizacdo do Ensino de Quimica, focando na andlise e discussdo de
respostas quimicas e seus tempos de ocorréncia. A professora utilizou exemplos trazidos pelos

estudantes para destacar a importancia da comparacdo e Contextualizacdo no aprendizado de

conceitos quimicos.

Quadro 2 — Categorias, Unidades de Significado e Descri¢do da Aula 2

Categoria

Unidades de Significado (US)

Descricéo

Engajamento e
Curiosidade dos

e Interesse dos estudantes pela
classificacdo das velocidades
das reacGes quimicas.

o Reflex@o dos estudantes sobre

As falas dos estudantes revelam varia¢cBes nas
concepcdes sobre a rapidez das reacdes quimicas,
destacando a presenga de entendimentos prévios
diversos e a necessidade de esclarecimento conceitual.

Exemplo 1: E4 questionam sobre a rapidez de queima

com experiéncias cotidianas.

Estudantes ~ ~ da gasolina.
a comparagdo de reacOes
quimicas. Exemplo 2: Outro estudante expressou confusdo sobre
como diferentes grupos classificaram a mesma reagdo
de maneiras variadas."
A discussdo inicial na aula destacou as concepgdes
prévias dos estudantes sobre reagdes quimicas, alguns
Concencies e Discussdes dos estudantes | comparando diretamente suas observacfes cotidianas
oncepe sobre  suas  compreensBes | com 0s conceitos quimicos discutidos.
Prévias sobre S ~ e
~ iniciais de reagdes quimicas.
Reacoes - . . . . ~ P
Quimicas o Relacdo de conceitos quimicos | Exemplo 1: O E4 associou a reagdo quimica a

observacdo direta de mudanga, enquanto outro
comparou a rapidez de reacdo com base na observagéo
de fendmenos cotidianos.
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Exemplo 2: Discussdes sobre a percepcdo da queima
de papel versus a queima de fogos de artificio
ilustraram como os estudantes aplicam e relacionam
experiéncias diarias ao aprendizado em sala de aula.

O debate em sala de aula focou na dificuldade de
comparar as reagdes quimicas, levando os alunos a
contextualizar e aplicar o conhecimento cientifico em
situacdes do dia a dia.

Exemplo 1: A professora usou a classificagdo das

Engajamento e e Ativa participacéo na discussdo | reacdes quimicas apresentado pelos estudantes para

Dialodo em Sala de classificagdes. enfatizar que as comparagdes devem ser feitas dentro
dg Aula e Estimulo a reflexdo critica e ao | de um mesmo conjunto de pardmetros, mostrando aos
questionamento conceitual. alunos a importéncia de contextos consistentes.

Exemplo 2: A discussdo sobre a queima de fogos de
artificio ajudou os alunos a entenderem a aplicacdo
pratica de conceitos como energia de ativagdo e
reatividade, conectando a teoria quimica as
observacdes do mundo real.

Fonte: Elaboracéo propria, baseada na transcrigdo da Aula 2 (2024).

4.2.1 Interpretagdo

Na fase de interpretacdo desta analise, fundamentou-se os aspectos identificados nas
fases anteriores presente no Quadro 2 (unitarizagdo, categorizacdo e descri¢do) a luz da TAS.
Moreira (2011) expande e detalha a teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel,
destacando o papel central do conhecimento prévio do estudante e da relevancia do conteudo
a ser aprendido para que ocorra uma verdadeira internalizagdo e aplicacdo do novo
conhecimento.

Na Aula 2, a analise das interacGes, especialmente a comparacdo de reacdes quimicas
por E4 e E2, ilustra como as concepcbes prévias dos estudantes continuam a servir de
subsuncores para a construcdo de conhecimento mais aprofundado. Observamos que E2, ao
questionar a rapidez de diferentes reagdes quimicas, utiliza seus conhecimentos prévios como
um ponto de partida para explorar novos conceitos, um processo fundamental para a
aprendizagem significativa conforme Moreira (2011).

A resposta da professora, que provoca os estudantes a pensar sobre “"comparado ao
que?", enfatiza a importancia de contextualizar o aprendizado. Esse momento destaca a
aplicacdo dos principios da Teoria da Aprendizagem Significativa, promovendo uma
compreensdo que conecta diretamente os conceitos tedricos a realidade dos estudantes,

facilitando assim uma internalizacdo mais eficaz do conhecimento novo.
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Essas interacOes demonstram a habilidade da professora em utilizar exemplos
familiares aos estudantes para facilitar o entendimento e aplicacdo dos conceitos de cinética
quimica, evidenciando um alinhamento claro com as praticas educativas que promovem uma
aprendizagem significativa e duradoura.

A partir da unitarizacdo, observou-se falas dos estudantes que revelam suas concepcoes
prévias e, por vezes, equivocos conceituais sobre a Cinética Quimica. Moreira (2011) enfatiza
que o reconhecimento dessas concepgdes prévias é crucial, pois a Aprendizagem Significativa
se da quando 0 novo conhecimento se ancora em conceitos relevantes j& presentes na estrutura
cognitiva do aluno.

Na categorizacdo, as unidades de significado foram agrupadas de maneira que
refletissem as principais tematicas emergentes da aula, como “Engajamento e Curiosidade dos
Estudantes,” “Concepc¢des Prévias sobre Reacfes Quimicas” e “Engajamento e Dialogo em
Sala de Aula”. Moreira (2011) argumenta que a efetividade do ensino estd em adaptar o
conteddo de forma que ele se conecte diretamente com o que é significativo para o estudante,
promovendo ndo apenas a retencdo do conhecimento, mas sua aplicagdo em contextos
variados.

A descrigéo das interacdes e questionamentos em sala de aula evidenciou um ambiente
de aprendizado ativo, em que a professora buscou utilizar, sempre que possivel, exemplos
cotidianos para promover uma conexdo direta entre 0s conceitos tedricos e a realidade dos
estudantes. Este aspecto é fortemente alinhado com a visdo de Chassot (2004) sobre a
Contextualizacdo, que defende ser um elemento essencial para transformar o conhecimento
abstrato em compreensdes concretas e aplicaveis, que sdo fundamentais para a ocorréncia da
Aprendizagem Significativa.

Portanto, ao interpretar as dindmicas observadas na Aula 2, é possivel perceber que a
abordagem pedagdgica da professora esta em consonancia com os principios da Aprendizagem
Significativa descritos por Moreira (2011). Ao valorizar as concepg¢des prévias dos estudantes
e ao esforcar-se para conectar o conteldo quimico com a vida diéria dos estudantes, de modo
a buscar facilitar a construcdo de conhecimentos que os estudantes tém maior probabilidade

de reter e aplicar fora do contexto escolar.

4.2.2 Argumentacéo

Ao articular a descricdo e interpretacdo dos dados coletados na Aula 2, é crucial

reconhecer como as interagcdes entre a professora e os estudantes, e suas falas, sdo reforcadas
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aos principios da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), especialmente no que tange a
Contextualizacéo no Ensino de Quimica, conforme destacado por Chassot (2004).

Ao considera, por exemplo, a interacdo onde o E2 compara a queima de papel a queima
de fogos de artificio, questionando a classificacdo de tais reacfes em termos de rapidez. A
resposta da professora, "comparado ao que?", e a subsequente discussdo enfatizam a relevancia
do contexto na compreensao de conceitos cientificos, um elemento central nas reflexdes de
Chassot (2004) sobre o Ensino de Quimica. Este momento ilustra como o conhecimento prévio
dos estudantes, mesmo que intuitivo, serve como ponto de partida para exploracGes cientificas
mais profundas, ressoando, mesmo que de forma simples com o aspectos da TAS, em que
defende sobre a Aprendizagem Significativa: o novo conhecimento deve ancorar-se em
conceitos j& existentes na estrutura cognitiva do aluno (Moreira, 2011).

A dificuldade expressa por E4, ao tentar posicionar a queima do papel em relacéo a
queima de fogos, reflete a complexidade inerente a aplicacdo de conceitos tedricos a exemplos
praticos. A professora utiliza essa oportunidade para clarificar que as percepcbes sobre a
rapidez das reacdes sdo relativas e dependentes do contexto de comparagdo, uma abordagem
que nédo apenas alinha com a necessidade de Contextualizacdo no ensino de ciéncias, mas
também demonstra a aplicabilidade da Teoria da Aprendizagem Significativa ao desafiar 0s
estudantes a relacionar novos conhecimentos a contextos familiares.

Ao argumentar sobre a importancia da Contextualizacdo no Ensino de Quimica,
identificou-se como a professora, seguindo as orientagBes tedricas, busca promover um
ambiente de aprendizado onde o0s conceitos quimicos sdo ndo apenas aprendidos, mas
vivenciados pelos estudantes. Esse processo de aprendizagem, enraizado nas experiéncias
diarias dos estudantes, facilita a internalizacdo e a aplicacdo do conhecimento cientifico,
aspectos fundamentais da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel. Assim, ao
conectar os conceitos de Cinética Quimica com exemplos tangiveis do cotidiano dos
estudantes, a professora ndo apenas buscou elevar o0 engajamento e o interesse pela matéria,
mas também a contribuicdo para a construcdo de uma base de conhecimento mais sélida e

significativa.
4.3 Analise da Aula 3

Durante esta aula, a entrega de materiais tedricos impressos pela professora e a
subsequente revisao dos fatores que interferem na rapidez de uma reacdo quimica, destacaram
a importancia da interacdo entre docente e discentes para a busca de um ambiente de

aprendizagem eficaz. A curiosidade e participacéo ativa dos estudantes, conforme observado
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no Quadro 3, refletiram a relevancia de conectar o conteddo com suas experiéncias prévias e
concepcdes, facilitando a adaptacdo das metodologias de ensino para atender as exigéncias

especificas da turma.

Quadro 3 — Categorias, Unidades de Significado e Descricdo da Aula 3

Material Didatico

autbnomo do material.
Revisao da teoria em sala de
aula.

Categoria Unidades de Significado (US) Descricdo
A professora introduziu material didatico
complementar, destacando sua importancia para
Distribuicdlo de material | a consulta e aprofundamento dos conceitos
impresso  sobre  Cinética | discutidos, incentivando a autonomia dos
Entrega e Quimica. estudantes na sua jornada de aprendizado.
Exploracéo de Incentivo ao estudo

Exemplo 1: "Eu trouxe hoje o material impresso
como prometido na Gltima aula.”

Exemplo 2: "Esse material... € importante para
gue caso Vocés necessitem possam consultar."
Exemplo 3: "Eu vou dar 10 minutos para que
vocés deem uma lida nesse material."

Discusséo
Conceitual sobre
Cinética Quimica

Definicao de termos
fundamentais.
Esclarecimento sobre

'rapidez' vs. 'velocidade'.
Identificacdo dos fatores que
afetam a rapidez.

A corre¢do do uso do termo "velocidade™ para
"rapidez" durante a discusséo destaca a precisdo
conceitual na Cinética Quimica, reforcando o
entendimento correto e a importancia da
terminologia apropriada no contexto cientifico.

Exemplo 1: "Qual assunto que estamos tratando
neste material?" seguido por o E3: "Cinética
Quimica."

Exemplo 2: "Velocidade ndo é o termo adequado,
nos estudamos a rapidez com que elas ocorrem."
Exemplo 3: "E como podemos interferir para que
sejam mais rapidas ou mais lentas."

Exploragéo dos
Fatores que
Influenciam a
Rapidez das
Reacdes

Superficie de contato e sua
influéncia.

Impacto da temperatura na
rapidez.

Efeito da concentracdo nos
reagentes.

Os estudantes, através de uma interagdo guiada
pela professora, listam e discutem os fatores que
afetam a rapidez das reacGes. Exemplos incluem
a superficie de contato, demonstrada pelo caso da
polvora e vitamina C.

Exemplo 1: E3: "Se aumentar a concentracéo, a
reacdo vai mais rapido."

Exemplo 2: E4: "Catalisadores... sdo substancias
gue sdo adicionadas a rea¢do para aumentar a sua
rapidez."”

Aplicagdo Prética
dos Conceitos

Uso cotidiano de
catalisadores.

Conexao entre temperatura e
conservacao de alimentos.

Através de suas experiéncias pessoais, é possivel
destacar a relevancia da Contextualizagcdo dos
conceitos quimicos na vida dos estudantes,
promovendo uma melhor Contextualizagdo.

Exemplo 1: E7: "Meu pai trabalha com pintura e
ele sempre fala que algumas tintas precisam de
catalizador."

Fonte: Elaboracéo propria, baseada na transcrigdo da Aula 3 (2024).
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4.3.1 Interpretacéo

Ao embasar-se nas etapas de andlise anterior (Quadro 3), é possivel identificar como
0s conceitos discutidos na aula se ancoram em conhecimentos prévios dos estudantes e como
esses conhecimentos facilitam a compreensdo dos novos conceitos introduzidos. A Teoria da
Aprendizagem Significativa, conforme descrita por Moreira (2011) e fundamentada por
Ausubel, enfatiza a importdncia de conectar o novo conhecimento & estrutura cognitiva
existente do aluno para que a aprendizagem seja significativa e duradoura. Neste contexto, a
introducdo dos fatores que afetam a rapidez das reacbGes quimicas, utilizando exemplos
cotidianos como a pélvora, serve como uma “ponte" cognitivas que ligam 0s conceitos
cientificos aos conhecimentos subsuncores dos estudantes.

A categorizacao revelou temas centrais como "Fatores que Influenciam a Rapidez das
ReacOes” e "Aplicacdes Praticas dos Conceitos"”, demonstrando a estratégia da professora em
tornar o conteudo relevante e acessivel. Estes temas refletem o principio da assimilacdo da
aprendizagem e da retencdo significativa, onde o novo conhecimento interage com o
conhecimento pré-existente, facilitando assim a construcdo de um entendimento mais profundo
sobre a Cinética Quimica.

Os exemplos praticos discutidos durante a aula, como destacado na descri¢do, nao
apenas ilustraram os conceitos tedricos, mas também promoveram a aplica¢do desses conceitos
em situacdes reais. 1sso ressoa com a ideia de Chassot (2004) sobre a Contextualizagdo no
Ensino de Quimica, que defende a importancia de conectar o conteudo cientifico com a
realidade vivenciada pelos estudantes. Essa abordagem ndo s6 facilita a Aprendizagem
Significativa, mas também contribui para a formagéo de cidad&os criticos e bem informados,
capazes de aplicar o conhecimento cientifico em sua vida diaria.

Durante a Aula 3, a entrega de materiais didaticos e a subsequente discussdo sobre
cinética quimica ofereceram uma base solida para observar a aplicacdo da Aprendizagem
Significativa. A interacdo observada, especialmente o exemplo de E7 discutindo a influéncia
da temperatura na rapidez das reacdes, revela como os estudantes aplicam conceitos tedricos
em contexto préatico, utilizando o conhecimento prévio como ancoragem. Moreira (2011)
enfatiza que este processo nao apenas facilita a internalizacdo de novos conceitos, mas também
promove a relevancia e aplicabilidade do aprendizado. A discussdo em sala, guiada pela
professora, permitiu aos estudantes explorar e refletir sobre suas proprias experiéncias e
conhecimentos, um processo que valoriza e utiliza o saber do estudante como recurso didatico

essencial para a promocéo de uma aprendizagem significativa.
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4.3.2 Argumentacéo

Ao integrar as falas dos estudantes e as metodologias de ensino apresentadas, observa-
se possiveis relacdes com as premissas da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel,
onde os conhecimentos prévios dos estudantes sdo valorizados e utilizados como alicerce para
a construcao de novos saberes.

Durante a Aula 3, a professora ndo apenas distribui material didatico complementar,
mas também provoca discussdes que permitem aos estudantes conectar os conceitos tedricos da
Cinética Quimica com situacdes praticas e cotidianas. Esse método, conforme descrito por
Moreira (2011), facilita a ancoragem de novos conhecimentos em Subsungores ja existentes na
estrutura cognitiva dos estudantes, contribuindo para uma possivel aprendizagem mais
significativa e duradoura.

Além disso, a énfase nos fatores que influenciam a rapidez das rea¢fes quimicas —
superficie de contato, concentracdo, pressdo, temperatura e catalisadores — e a aplicacdo de
exemplos praticos como a reagdo da vitamina C, exemplifica a Contextualizacdo defendida por
Chassot (2004), ao aproximar o contetdo cientifico da realidade dos estudantes, incentivando
a curiosidade e a motivacdo para aprender.

A utilizacdo de catalisadores em reacfes quimicas, discutida na aula, em que a
professora explicacdo a sua fungdo no mecanismo das reagdes quimicas (diminuicdo da energia
de ativacdo) se mostrou necessaria para que os estudantes compreendam conceitos complexos,
facilitando assim a assimilacédo e retencdo do conhecimento. A fala do estudante E8 sobre a
aplicacdo de catalisadores na pintura é um exemplo vivido de como experiéncias do cotidiano
podem ser usadas para ilustrar conceitos cientificos.

Deste modo, é notdria a importancia da interacdo discursiva em sala de aula como
meio de explorar e expandir o conhecimento prévio, facilitando a compreensdo de conceitos
novos por meio da Contextualizacdo. Além disso, revela ainda, que o sucesso na aprendizagem
de conceitos complexos em quimica depende também das estratégias adotadas pelo o educador

em integrar teoria e pratica de maneira relevante para os estudantes.
4.4 Analise da Aula 4

A aula 4 teve como foco a elaboracédo de hipdteses para resolucdo de problemas, a turma
foi dividida em 4 grupos e cada grupo tinha um problema especifico para resolver, com base

nisso os estudantes informaram para a professora quais materiais precisariam para os testes das
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hipdteses. Essa aula foi fundamental para o desenvolvimento das proximas, pois foi a partir
dela que os experimentos a serem realizados foram definidos.

4.4.1 Hipoteses do Grupo 1

Como apresentou a Figura 6 a estratégia adotada pelo Grupo 1 para resolver o problema
apresentado pela professora é um exemplo de como a Experimentacdo Investigativa
Contextualizada pode ser implementada em sala de aula. Os estudantes em suas propostas nao
apresentaram 0s materiais para testar suas hipéteses, entdo a professora aos questionarem eles
optaram pelo uso de uma substancia efervescente para analisar as amostras de refrigerantes, de

modo a definir qual apresentaria menos gas, para chegar a conclusdo de que o problema dos
refrigerantes era a falta de gas.

Com isso, notou-se a aplicacdo do conhecimento quimico de maneira préatica, relevante
e acessivel, refletindo a filosofia educacional defendida por Chassot (2004), que preconiza a
necessidade de tornar o Ensino de Quimica mais proximo da realidade dos estudantes,

utilizando-se de elementos do cotidiano para estimular o interesse e a compreensdo dos
conceitos cientificos.

Figura 6 - hipoteses para a resolucao do problema Grupo 1

Experimento 1: "O Mistério dos Refrigerantes Borbulhantes
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Fonte: Materias coletados durante a aplicacdo da SEI (2023).
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Além disso, a abordagem do grupo € consistente com o0s principios da Sequéncia de
Ensino Investigativa (SEI) propostos por Carvalho (2022), que enfatiza a importancia de
engajar os estudantes na formulacao de hipéteses e na resolucdo de problemas de forma ativa e
criativa. A sugestdo de comparar o lote defeituoso de refrigerantes com um lote padrdo por
meio do teste com efervescentes demonstra uma aplicacdo pratica do contetdo tedrico,
permitindo que os estudantes testem diretamente suas hipoteses e observem os resultados

experimentais.

4.4.2 Hipoteses do Grupo 2

Na interpretacdo da proposta do Grupo 2, observou-se uma abordagem inovadora e um
claro entendimento da necessidade de experimentar para validar hipéteses cientificas. Os
estudantes, por acreditarem que nao seria possivel criam um foguete em tempo habil, decidiram
testar a eficacia do combustivel utilizando balGes e garrafas PET demonstra uma aplicacéo
pratica da teoria em um contexto acessivel e seguro, alinhando-se aos principios da
Experimentagéo Investigativa Contextualizada (EIC).

Eles também conversaram com a professora, e além de sugerirem agitar a garrafa para
aumentar a pressao na reacdo, como apresentou a Figura 7. Eles decidiram que além do
fermento em pé e da agua oxigenada, também testariam com bicarbonato de sodio e vinagre,
pois segundo eles se tratava de uma reacdo similar, mas com maior liberacdo de géas. Ao optar
por alternativas como o bicarbonato de sddio e o vinagre, 0s estudantes mostram uma habilidade
de pensar além das solucdes 6bvias, considerando outras rea¢Ges quimicas que podem fornecer
a forca necessaria para o lancamento de foguetes. Esta proposta reflete a aplicacdo direta dos
conceitos da Cinética Quimica, integrando saberes prévios com a busca por solucGes

inovadoras.
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Figura 7- hipdteses para a resolugédo do problema Grupo 2
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Sabendo que os testes sdo realizados apenas com os materiais citados, o que
pode ser feito para melhorar a performance dos foguetes?
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Fonte: Materias coletados durante a aplicacdo da SEI (2023).

Chassot (2004) defende que a Contextualizacdo no Ensino de Quimica deve promover
a curiosidade e a construcdo do conhecimento de forma significativa, permitindo que os
estudantes relacionem teoria e pratica. A sugestdo do grupo alinha-se a essa perspectiva ao
incorporar a experimenta¢do no processo de aprendizado, tornando-o mais dindmico e
significativo. Além disso, Carvalho (2022) destaca na Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)
a importancia para o desenvolvimento de competéncias cientificas, como a formulacdo de
hipdteses e a capacidade de testa-las experimentalmente, aspectos claramente presentes nas
propostas do Grupo.

Portanto, a abordagem do Grupo 2 exemplifica a pratica de uma EIC, incentivando os
estudantes a explorar e testar suas ideias de maneira criativa e fundamentada. A inclusédo de
diversos materiais e a investigacdo de reacOes alternativas sugerem uma melhor compreensao
dos principios quimicos e uma disposicdo para a experimentacdo, ambos cruciais para o

desenvolvimento de um pensamento cientifico critico e aplicado.

4.4.3 Hipoteses do Grupo 3

Com relacdo a proposta do Grupo (Figura 8), evidencia-se uma compreensao pragmatica
dos problemas cotidianos enfrentados em ambientes escolares, refletindo sobre a preservagéo
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da qualidade das macas na merenda. As hipoteses sugeridas para solucionar o problema de
oxidacgdo da fruta — envolver em plastico filme; mergulhar em suco de liméo; ou armazenar
em agua gelada — sdo reflexo de uma aplicacdo direta do conhecimento cientifico sobre

processos oxidativos e suas prevencoes.

Figura 8 — hipoteses para a resolucdo do problema Grupo 3

Experimento 3: "Preservando a Qualidade das Macéas na Merenda Escolar
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Fonte: Materias coletados durante a aplicagdo da SEI (2023).

A sugestdo de utilizar plastico filme é uma solugdo comum que pode reduzir a exposi¢do
ao oxigénio e, consequentemente, retardar a oxidacdo. Mergulhar as macgas em suco de liméo é
uma hipotese que aplica o conceito de antioxidantes presentes no liméo, que podem desacelerar
0 processo de escurecimento. Armazenar as macgads em agua gelada também pode ser eficaz,
visto que temperaturas mais baixas podem diminuir a taxa de rea¢es quimicas, incluindo a
oxidacgao.

Essas propostas, contudo, devem ser avaliadas ndo apenas pela eficacia, mas também
pela praticidade e viabilidade no contexto escolar. A aplicacdo pratica das hipoteses ressalta a
relevancia da Contextualizacdo e da Aprendizagem Significativa, conforme defendido por
Chassot (2004), onde os estudantes devem ser capazes de relacionar os conceitos cientificos
aprendidos em sala de aula com problemas reais do seu dia a dia. Além disso, Carvalho (2022)
argumenta que a formulacdo de hipGteses em uma SElI é um passo crucial para o
desenvolvimento do pensamento cientifico e critico dos estudantes, permitindo-lhes explorar e

testar suas ideias de maneira criativa e fundamentada.
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Portanto, as hipoteses apresentadas pelo Grupo 3 demonstram uma aplicacdo de
conhecimento empirico e uma tentativa de abordagem cientifica, mas também indicam uma
oportunidade para o aprofundamento tedrico e experimental, conforme proposto por Chassot

(2004) e Carvalho (2022) sobre a Contextualiza¢do no Ensino de Quimica.

4.4.4 Hipotese do Grupo 4

Ao interpretar a hipotese sugeridas pelo Grupo 4, observou-se a partir da transcrigdo das
aulas que os estudantes inicialmente enfrentaram dificuldades em reconhecer uma solugéo
viavel para o "Enigma do Café Adocicado”, o que reflete uma certa hesitagdo em aplicar
conhecimentos cientificos a um problema pratico. A sugestdo inicial de um integrante do grupo
em “mudar as estacGes do ano”, revela um entendimento inicial limitado das variaveis
controlaveis em um experimento. No entanto, a intervencdo da professora, que incentivou o
grupo a considerar solucGes alternativas, essa intervengdo sugere a importancia do papel do
educador em guiar os estudantes para além do pensamento superficial e em direcdo a solugdes
mais criativas e cientificamente fundamentadas.

A proposta final do grupo (Figura 9), de utilizar copos de isopor para conservar a
temperatura das bebidas, indica uma aplicagdo pratica do conhecimento sobre isolamento
térmico e a transferéncia de calor, embora a solucdo ainda pareca simples em comparagdo com
as complexidades dos problemas apresentados aos outros grupos. A escolha dos materiais
(copos de isopor, copos descartaveis comuns, café, aclcar e termdmetro) reflete uma
abordagem prética e acessivel, alinhada com a ideia de Materiais Acessiveis discutida por
Guedes (2017), que realca a importancia da simplicidade e disponibilidade de recursos no

contexto educacional.
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Figura 9 — hipoteses para a resolucdo do problema Grupo 4

Experimento 4: "O Enigma do Café Adocicado™
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resultando em bebidas que ndo atendem as suas expectativas. Os baristas estédo
empenhados em resolver esse enigma para proporcionar a melhor experiéncia
possivel aos clientes. Com base nisso, os baristas comegaram a investigar o
problema, observando que a dissolug&o incompleta do agucar parece ser mais
frequentes em algumas horas do dia e varia com as estagbes do ano. Sendo
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Fonte: Materias coletados durante a aplicacdo da SEI (2023).

Essa sugestdo, embora valida, foi expandida nas aulas posteriores com uma exploracéo
mais detalhada das propriedades isolantes de diferentes materiais, conduzindo a uma
investigacdo mais aprofundada que beneficia a possibilidade de uma Aprendizagem
Significativa. Chassot (2004) enfatiza a relevancia de conectar a experimentagdo com a vida
cotidiana dos estudantes, tornando o aprendizado mais significativo e aplicavel. Junto a isto, a
proposta de Carvalho (2022), encoraja os estudantes a testar e refinar suas hipoteses por meio
da experimentacdo, pode proporcionar uma compreensdo mais profunda dos conceitos
cientificos em jogo.

Neste sentido, uma analise critica da hipotese do Grupo 4 poderia sugerir que 0s
estudantes explorassem a eficacia do isolamento téermico de diferentes materiais e comparassem
suas propriedades com o isopor, talvez até investigando materiais alternativos que possam ser
mais eficientes ou mais sustentaveis. Essa abordagem mais investigativa poderia levar a um
aprendizado mais rico e a uma compreensdo mais aprofundada da ciéncia por tras da
conservacao de temperatura em bebidas, contribuindo para o desenvolvimento de habilidades
criticas e de resolucdo de problemas nos estudantes.

Deste modo, nesta aula, como apresentado por Carvalho (2022) os estudantes
enfrentaram desafios praticos, agrupados, eles aplicaram conceitos de Cinética Quimica para
resolver problemas cotidianos, exemplificando a integrac@o entre conhecimento prévio e novas

descobertas, essa foi a abordagem central para iniciar a Experimentagcdo Investigativa
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Contextualizada na aplicacdo da SEI. Essa metodologia buscou incentivar a autonomia,
colaboracdo e a aplicacdo criativa da teoria, além de identificar quais os matérias acessiveis
seriam indicados pelos estudantes para a realizacdo da aula pratica. A seguir o Quadro 4

expressa trés etapas da Analise Textual Discursiva realizada a partir dos materiais coletados na

aula 4.

Quadro 4 — Categorias, Unidades de Significado e Descricdo da Aula 4

Categoria

Unidades de Significado (US)

Descrigéo

Formacéo de
Grupos e
Autonomia

e Divisdo dos alunos em
grupos para a atividade.

e Incentivo a autonomia na
escolha dos grupos.

e Consideracdo das
necessidades  individuais
dos alunos.

Na Aula 4, houve um foco especial na formagéo
de grupos de maneira autbnoma, com a
professora facilitando a escolha dos estudantes
para que se agrupassem de acordo com suas
preferéncias e conforto, considerando as
necessidades individuais de todos os estudantes,
inclusive aqueles no espectro do autismo.
Exemplo 1: "Professora: Com quem vocé quer
fazer atividade? Com quem vocé se sentir a
vontade em realizar atividade?"

Exemplo 2: "Deste modo, o0s estudantes
decidiram para qual grupo eles iriam sem
obrigacdo estipulada pela professora..."

Engajamento na
Resolucéo de
Problemas

e Apresentacdo de problemas
variados aos grupos.

e Estimulo a geracdo de
hipéteses para solucéo.

e Discussdo sobre a
aplicabilidade das solugdes
propostas.

Os estudantes foram engajados em um processo
de resolucdo de problemas que estimulava o
pensamento critico e a colaboracéo. A professora
prop6s problemas variados relacionados ao
cotidiano, incentivando 0s estudantes a
desenvolverem hipoteses e solucdes praticas.
Exemplo 1: "Professora: Cada grupo deve
resolver o problema, solucionar o problema,
estipular hipdteses para resolver este problema..."
Exemplo 2: "O Grupo 4... estava com duivida em
0 que fazer para solucionar aquele problema..."

Criacédo de
Hipdteses e
Selecdo de
Materiais

e Criacdo de  hipoteses
baseadas nos problemas
apresentados.

e Instrucéo sobre a sele¢do de

recursos conhecidos.
Preparagdo para
experimentacdo pratica na
préxima aula.

A professora incentivou os estudantes a utilizar
seus conhecimentos prévios e recursos acessiveis
para criar hipdteses em resposta aos problemas
apresentados. Esta abordagem preparou 0S
estudantes para uma futura experimentacdo
pratica, reforcando a importancia da aplicagdo do
conhecimento tedrico em contextos reais.

Exemplo 1: "E4: eu posso escrever qualquer
coisa? Professora: vocés tém que entrar em um
€OoNsenso no grupo e decidir quais serdo 0s passos
que voceés seguiram..."

Exemplo 2: "Professora: vocés devem solucionar
este problema com recursos que vocés conhecem
com recursos que vocés tém acesso..."

Fonte: Elaboracéo propria, baseada na transcrigdo da Aula 4 (2024).
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4.4.5 Interpretacéo

A formacédo de grupos e a autonomia concedida pela professora, como descrito no
Quadro 4, sdo acBes que alinham-se a perspectiva de Guedes (2017), que ressalta a importancia
de Materiais Acessiveis e conhecidos dos estudantes para facilitar o processo de ensino e
aprendizagem. Ao permitir que os estudantes escolhnam com quem trabalhar, essa estratégia
valorizou ndo somente a autonomia, mas também o contexto para melhor acessar 0s
conhecimentos prévios dos estudantes, criando assim um ambiente que possibilite a ocorréncia
da a Aprendizagem Significativa (GUEDES, 2017; MOREIRA,2011).

No tocante ao engajamento dos estudantes na resolucdo de problemas, observa-se a
aplicacdo de conhecimentos prévios e o desenvolvimento de habilidades de raciocinio critico.
Estes aspectos refletem as caracteristicas da Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003) e
séo reforgcados pela presenca de materiais do cotidiano dos estudantes, o que esta em harmonia
com as recomendac@es de Chassot (2004) para um Ensino de Quimica mais contextualizado.

A categoria " Criagdo de Hipoteses e Selecdo de Materiais ", como apresentou Carvalho
(2022), evidencia uma pratica de Experimentacdo Investigativa Contextualizada, onde os
estudantes, ao se engajarem ativamente na experimentacdo e na geracdo de hipoteses,
incorporam os principios da Teoria da Aprendizagem Significativa. Isso é ilustrado pela
curiosidade e criatividade dos estudantes ao questionarem quais materiais seriam necessarios
para 0s experimentos propostos. Essa abordagem promove a autonomia e a capacidade de
transferéncia de conhecimento em novos contextos, aspectos centrais para uma aprendizagem
efetiva e duradoura (Moreira, 2011).

Por fim, ao relacionar estes aspectos com as reflexdes presentes no diario de campo da
professora, estes indicam que os estudantes, apesar das dificuldades enfrentadas, estavam
aptos a utilizar estratégias criativas para abordar os problemas. Com isso, demonstrou-se a
eficacia da metodologia adotada para alinhar a pratica educativa com as necessidades e 0
contexto dos estudantes, um principio fundamental da Pesquisa Participante (Branddo e
Borges, 2008).

Essa interpretacdo, baseada nas teorias de aprendizagem e nas estratégias de ensino
contextualizado, realca a relevancia de uma pratica pedagdgica que adotem a Contextualizacao
de forma personalizada de modo a envolver os estudantes de forma ativa e significativa em
sua propria aprendizagem. Com isso, indo além do ambiente tradicional de laboratorio e
entrando no espaco da sala de aula, onde os desafios reais sdo enfrentados e as solugdes sdo

construidas coletivamente.
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4.4.6 Argumentacéo

No ambito da Aula 4, a atuagdo dos estudantes foi o ponto chave para o
desenvolvimento do processo de aprendizagem de modo a privilegiar o entendimento e a
Contextualizacdo, como recomendado por Chassot (2004). Os estudantes, ao formarem seus
grupos, puderam expressar sua autonomia e preferéncias, o que é fundamental para uma
Aprendizagem Significativa e engajada. E4, com sua pergunta, "Vamos precisar de quais
materiais?" (Quadro 4), deu inicio a uma série de dialogos que refletem a base da
Experimentacdo Investigativa Contextualizada, um ponto ressaltado por Guedes (2017) sobre
a importancia de Materiais Acessiveis e familiaridade com o contetdo.

A colaboracdo e a interacdo dos estudantes, ao buscarem solugdes para problemas
concretos e relevantes para seu cotidiano, estdo em consonancia com a abordagem de Moreira
(2011), que salienta a importancia da nova aprendizagem se ancorar em conceitos ja
conhecidos pelos estudantes. 1sso € evidente na fala de Milena: "A gente pode testar no copo
da professora™ (Quadro 4), ilustrando como os estudantes aplicaram seu conhecimento tedrico
em um contexto pratico. Tal pratica é uma manifestacdo de indicios do processo para uma
Aprendizagem Significativa, conforme descrito por Ausubel (2003).

As notas do diario de campo da professora capturam o engajamento dos estudantes na
geracdo de hipdteses e na escolha dos materiais. Este engajamento é um reflexo da Pesquisa
Participante, onde o conhecimento é co-construido, uma ideia que ressoa com Borges &
Brand&o (2008). Por exemplo, E7 pondera: "E se tentdssemos usar um catalisador?" (Quadro
4), e E9E1 sugere: "A gente pode adicionar efervescente pra saber se o problema esta no gas"
(Quadro 4), ambas as falas exemplificam como os estudantes aplicaram seu entendimento
tedrico para explorar solucdes inovadoras.

Em resumo, a Aula 4 exemplifica como a educacdo em Quimica pode ser otimizada
quando os estudantes sdo incentivados a explorar, questionar e aplicar conhecimento de
maneira criativa e relevante. Através de suas falas e interagdes, os estudantes demonstram que
ndo sdao meros receptores de conhecimento, mas sim participantes ativos na sua construcao.
Deste modo, reforgou-se a necessidade de metodos de ensino que fomentem a curiosidade, a
autonomia e 0 pensamento critico, fundamentais para formar aprendizes capazes de integrar o

saber cientifico em suas vidas de forma inovadora e significativa.
4.5 Andlise da Aula 5

Notou-se entusiasmo e colaboragdo, os estudantes interagiram entre o teorico e 0
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pratico, utilizando a juncdo dos seus conhecimentos prévios com 0s novos conhecimentos,

trabalhados nas aulas anteriores, para explorar hipoteses e realizar experimentos com recursos

do seu cotidiano, como mostrou o Quadro 5. Este processo foi desenvolvido com intuito de

contribuir com uma aprendizagem ativa e significativa, onde cada estudante atua como um

cientista, descobrindo e aplicando o conhecimento de forma criativa e contextualizada, na

busca de promover o dinamismo e a eficacia do Ensino de Quimica interativo.

Quadro 5 — Categorias, Unidades de Significado e Descricdo da Aula 5

Categoria

Unidades de Significado (US)

Descricdo

Engajamento
Experimental

e Reagrupamento com base na
aula anterior.

e Escolha do espago para o
experimento.

¢ Inicio da atividade pratica.

Os alunos da Aula 5 demonstraram engajamento
ativo no planejamento e execucdo de
experimentos, refletindo uma abordagem prética
da aprendizagem cientifica. Eles se organizaram
nos mesmos grupos da aula anterior, o que indica
um continuo desenvolvimento de trabalho em
equipe e uma crescente autonomia no processo
de aprendizado.

Exemplo 1: "Professora: Se organizem em
grupos iguais aos da aula para realizar a atividade
experimental..."

Exemplo 2: "Apds se organizar a professora
distribuiu os materiais que os estudantes haviam
adicionados suas hip6teses na aula anterior..."

Colaboragéo e
Autonomia

e Autonomia na obtencdo de
materiais.

e |Iniciativa dos alunos em
trazer materiais de casa.

o Flexibilidade na execugdo
dos experimentos.

A colaboracgdo entre os estudantes e a autonomia
no processo de aprendizagem  foram
evidenciadas na Aula 5, com os estudantes
tomando iniciativa e demonstrando confianga em
suas habilidades ao trazer materiais proprios e
adaptar-se a  imprevistos  durante  0s
experimentos. Eles se adaptaram a contratempos,
como a falha no equipamento, encontrando
solugdes alternativas e apoiando-se mutuamente.

Exemplo 1: E4: O termbmetro ndo funciona
direito, vamos testar tocando com o dedinho”
Exemplo 2: E3: A professora tem um copo
térmico, vamos utilizar ele"

Aplicacéo do
Conhecimento

o Adaptacdo frente a
limitacGes. Solucdes
improvisadas para
problemas experimentais.

e Utilizacdo de conhecimento
prévio na préatica.

Os estudantes aplicaram o conhecimento tedrico
sobre temperatura e concentragdo em um
contexto experimental, demonstrando
compreensdo dos conceitos estudados e sua
relacio com as observacdes praticas. Eles
registraram e compararam dados para tirar
conclusdes significativas.

Exemplo 1: "O gas nesta amostra estd bem
pouco, a quantidade de 4&gua também esta maior.”
Exemplo 2: "A temperatura no copo da
professora continua a mesma”

Exemplo 3: A professora ndo conseguiu o limdo
para 0 grupo 4 e eles adaptaram utilizando a
laranja servida na merenda da escola.
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Exploragéo de

e Experimentacdo
materiais caseiros.

e Ajustes experimentais
baseados em circunstancias.

e Analise critica e melhoria
continua.

com

Hipébteses

Os estudantes avaliaram criticamente a
viabilidade das solucdes propostas, considerando
arealidade escolar e os recursos disponiveis. Eles
sdo incentivados a explorar diferentes hipdteses
e adaptar seus métodos para encontrar as
solugdes mais praticas e eficazes.

Exemplo 1: E4: “O ideal seria utilizar o copo
térmico, o descartdvel ndo preserva nada.”

Exemplo 2: E5: O mais facil para a escola é
colocar na agua gelada mesmo, o plastico filme
d& muito trabalho.”

A aula enfatizou o uso de Materiais Acessiveis e
conhecidos pelos estudantes para facilitar a
experimentacdo. Isto ndo sO6 apoia a
aprendizagem préatica, mas também encoraja 0s
estudantes a verem a ciéncia como algo integrado
ao seu cotidiano, utilizando recursos ao seu
alcance para explorar conceitos cientificos.

e Utilizacdo de materiais do
dia a dia para experimentos.

o Adaptacdo dos experimentos
com recursos da escola.

e Integracdo de  materiais
caseiros para enriquecer a
experiéncia prética.

Materiais Acessiveis
Utilizados Exemplo 1: E13: "Eu trouxe um pouco de agua

oxigenada do saldo da minha irma..."

Exemplo 2: E7: "Vamos fazer o teste com

Bicarbonato de Sédio e Vinagre"

Exemplo 3: E6: “vamos usar agua gelada do

bebedouro da escola”

Exemplo 4: E5: “Podemos utilizar a laranja da

merenda...”

Fonte: Elaboracdo propria, baseada na transcrigdo da Aula 5 (2024).

4.5.1 Interpretagdo

Na fase de interpretacdo da Aula 5, as informacdes contidas no Quadro 5 refletem uma
série de dinamicas em sala de aula que sdo essenciais para o desenvolvimento de uma
Aprendizagem Significativa e que também estdo alinhadas com a abordagem da
Experimentacdo Investigativa Contextualizada (Moreira, 2011). Observou-se que O0S
estudantes se engajaram ativamente na resolucdo dos problemas propostos, adaptando-se as
circunstancias e utilizando recursos disponiveis para conduzir seus experimentos, mesmo
diante de desafios como a falha do termdmetro no grupo 4 ou a substituicdo de materiais no
grupo 2, mostrando uma adaptabilidade que Chassot (2004) identifica como crucial no
processo de ensino e aprendizagem de quimica.

A categoria "Engajamento Experimental” destaca a proatividade e a capacidade de
adaptacéo dos estudantes, como ilustrado pelo E7, que avalia diferentes tamanhos de garrafas
para testar, e a necessidade expressa pelo grupo 4 de precisar de ajuda com o termémetro. Isso
evidencia a capacidade dos estudantes de se ajustar a situacfes inesperadas e continuar seus

experimentos, uma habilidade chave para cientistas em formagé&o, reforcando a ideia de que a
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experimentacdo é um ato de descoberta e ndo apenas de verificacdo (Chassot, 2004).

No que diz respeito a "Colaboracdo e Autonomia™, a interacédo entre a professora e 0s
estudantes, como a observacdo do E4 sobre o uso do copo térmico, mostra a construgdo
colaborativa do conhecimento. A autonomia dos estudantes é reforgada pela disposicdo em
trazer seus proprios materiais e pela habilidade de modificar seus planos conforme a
necessidade, como a iniciativa dos E13 e E4, que se alinha com os principios de ensino
contextualizado (Freire, 2004).

Ao analisar a "Aplicagdo do Conhecimento", identificou-se que os estudantes estdo
fazendo conexdes diretas entre as teorias discutidas em aula e suas praticas, algo que Chassot
(2004) enfatizou ser fundamental no processo de aprendizagem. Por exemplo, a discussao
sobre a efervescéncia do refrigerante e a desnidade das amostras reflete um entendimento mais
aprofundado dos conceitos de concentracdo e reagdo quimica, um reflexo claro dos
Subsuncores atuantes conforme descrito por Novak (1981).

Com relacdo a categoria "Exploracdo de HipOteses”, esta revela a curiosidade e a
criatividade dos estudantes no desenvolvimento de hipdteses e na execucdo de experimentos.
As falas dos estudantes E4 e E5 mostram que eles estdo ponderando sobre as possibilidades
dentro de seu contexto e utilizando o conhecimento prévio para formular hipoteses ldgicas, o
gue € um componente chave da Aprendizagem Significativa (Moreira, 2011).

A categoria "Materiais Acessiveis Utilizados" na Aula 5 € um reflexo da habilidade
dos estudantes em aplicar conceitos tedricos em situacdes praticas, mostrando a relevancia da
Experimentacdo Investigativa Contextualizada. Os estudantes demonstraram adaptabilidade
ao trazerem materiais do dia a dia para 0 ambiente escolar, mostrando sua compreensdo da
ciéncia como uma disciplina integrada a vida cotidiana e ndo apenas confinada ao laboratério.

Esta categoria ilustra a capacidade dos estudantes de conectar a teoria a pratica, uma
competéncia fundamental no processo de Aprendizagem Significativa. Ao utilizar materiais
do cotidiano como bicarbonato de sodio e vinagre para o experimento do foguete ou
improvisar quando o termometro falhou, os estudantes ndo sé exerceram sua autonomia de
aprendizado, mas também demonstraram compreensdo pratica dos conceitos quimicos. 1sso
reflete o que Moreira (2011) e Chassot (2004) identificam como essencial para uma educacéo
cientifica eficaz: a habilidade de adaptar-se e de aplicar conhecimento em contextos variados.
A interacdo e a escolha dos materiais ndo apenas atendem aos requisitos praticos dos
experimentos, mas também promovem uma compreensdo mais profunda dos conceitos
estudados, demonstrando o impacto dos Subsuncores atuantes na retencéo e aplicacdo do

conhecimento.
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Nesta aula, a execucao de experimentos com materiais acessiveis destacou como a A
TAS pode ser evidenciada através da experimentacao pratica. Observacfes como a de E13
utilizando agua oxigenada do um saldo da irmao para testar reaces quimicas exemplificam
como os estudantes conectam o aprendizado tedrico com suas vivéncias diarias. Essa conexao
direta entre a teoria e a pratica, ressaltada por Moreira (2011), ndo apenas enriquece 0
entendimento dos estudantes, mas também incentiva a aplicacao de conhecimentos cientificos
em novos contextos. A habilidade dos estudantes de adaptar e aplicar conceitos tedricos em
experimentos praticos reflete a esséncia da Aprendizagem Significativa, onde o conhecimento

ndo é apenas absorvido, mas vivenciado e aplicado.

4.5.2 Argumentacéo

Com base na Teoria da Aprendizagem Significativa e na Experimentacdo Investigativa
Contextualizada, os dados coletados nesta aula se revelaram um processo educacional onde os
estudantes ndo sdo apenas receptores passivos do conhecimento, mas agentes ativos na
construcao do seu saber. E suas falas durante a aula, como evidenciado pela preocupacao do
E7 em "testar diferentes tamanhos de garrafas para for¢a™ ou a necessidade do grupo 4 por
"ajuda com o termémetro”, ilustram um envolvimento profundo com o processo cientifico que
vai além da sala de aula, incorporando um pensamento critico e adaptativo que Moreira (2011)
considera essencial para a Aprendizagem Significativa.

Este engajamento ativo e adaptativo € um reflexo direto dos principios da
Experimentagdo Investigativa Contextualizada, que defende a importancia de estudantes
serem capazes de conectar teoria e pratica e adaptar-se a imprevistos, uma competéncia
valorizada por Chassot (2004). Por exemplo, quando o grupo 2 inova ao substituir materiais e
0 grupo 4 se ajusta a auséncia de um termdmetro funcional, eles estdo demonstrando uma
capacidade de adaptacdo e de inovagdo que sdo caracteristicas centrais de indicios de uma
Aprendizagem Significativa, conforme discutido por Ausubel (2003).

O compartilhamento de ideias e recursos entre estudantes e professores fortalece a
compreensdo e a aplicacdo de conhecimentos cientificos, o que € evidenciado no relato de E13
que trouxe uma solucdo alternativa ao problemas do seu grupo. Ao explorarem hipéteses, 0s
estudantes demonstram ndo apenas compreensao tedrica, mas também habilidade pratica. E5
e E4, ao ponderarem sobre a aplicabilidade das solugbes propostas e considerarem as
realidades de seus contextos, exemplificam a aplicacdo da teoria em préticas investigativas,

destacando a importancia de integrar conhecimento prévio com novas informacdes de maneira
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critica e reflexiva, um processo que Moreira (2011) apontou como fundamental para uma
aprendizagem Potencialmente Significativa.

Portanto, através desta analise da Aula 5 sublinha uma pedagogia que privilegia o
desenvolvimento de habilidades investigativas, criticas e adaptativas. Ao fazer isso, ndo
apenas busca promover uma Aprendizagem Significativa, mas também prepara os estudantes
para enfrentar desafios futuros com um espirito inquisitivo e uma base sélida de conhecimento

cientifico para a promocédo de uma educacao transformadora (Freire, 2004).
4.6 Analise dos Relatoérios dos Grupos

Na quinta aula, os estudantes realizaram a parte pratica da Sequéncia de Ensino
Inestigativa (SEI) com foco na a EIC. Nesta aula, além da realizacdo dos experimentos 0s
estudantes registraram o que desenvolveram como uma forma de relatério. Deste modo, neste

topico analisou-se também as informacdes desses relatorios.
4.6.1 Relatério Grupo 1

Analisando o relatério do grupo 1 (Figura 10), observou-se uma aplicacdo da
Experimentacdo Investigativa Contextualizada (EIC) para compreender as variagdes de
efervescéncia entre as amostras de refrigerante. O relatorio indica que eles utilizaram o
antiacido como um indicador de gas nas amostras, uma estratégia pratica e acessivel que reflete
em um entendimento direto dos conceitos de Cinetica Quimica e solubilidade de gases, ambos
essenciais para a compreensao da qualidade dos refrigerantes.

A descricdo de que a amostra vermelha retomou ao estado normal ap6s o experimento,
e a observacdo da amostra verde com aparéncia diluida e sem gas, sdo indicios de que 0s
estudantes estdo relacionando as mudancas observadas com os conceitos cientificos estudados
em sala de aula, sendo este um indicio de uma Aprendizagem Significativa. Eles estdo,
portanto, ndo apenas realizando os procedimentos, mas também interpretando os resultados e
tecendo relagcdes com o conhecimento tedrico. 1sso demonstra a efetividade da utilizacéo de
uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) em juncdo com a EIC para o desenvolvimento

do pensamento critico e na habilidade de aplicar conhecimentos em contextos variados.
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Figura 10— Relatorio do Grupo 1
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Fonte: Materias coletados durante a aplicacdo da SEI (2023).

A mencdo a concentracdo e a coloragdo fraca pode ser interpretada como uma
associacdo intuitiva entre a densidade do refrigerante e sua qualidade, o que indica que os
estudantes estdo comecando a aplicar o conceito de concentracdo estudado. Essa conexdo entre
teoria e pratica é uma caracteristica central na Experimentacdo Investigativa Contextualizada,
como discutido por Chassot (2004), que contribue com o desenvolvimento de uma
Aprendizagem Sginificativa na qual enfatizam a importancia de relacionar novos
conhecimentos aos Subsuncores existentes para uma compreensdo mais profunda e duradoura
(Moreira, 2011).

O relatério também reflete a autonomia dos estudantes em sua jornada de
aprendizagem, pois eles foram capazes de identificar problemas, realizar testes e chegar a
conclusbes baseadas em suas observacdes. I1sso demonstra o potencial da Experimentacéo
Investigativa Contextualizada para promover a autoeficacia e a independéncia dos estudantes,
alinhando-se com os principios da Aprendizagem Significativa.

Em suma, o relatério escrito pelo grupo 1 é um exemplo claro de como a abordagem
pratica pode ser integrada ao ensino de conceitos tedricos para promover uma compreensao
mais rica e uma aprendizagem mais engajada. A experimentacdo pratica, quando bem
orientada e conectada com a teoria, torna-se uma ferramenta poderosa para o ensino de

ciéncias.
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4.6.2 Relatério Grupo 2

O relatorio do grupo 2 (Figura 11), ofereceu uma viséo interessante sobre o processo
de experimentacdo investigativa no contexto da educacao em ciéncias. Este grupo utilizou uma
abordagem sistematica para explorar a relacdo entre a concentracdo de agua oxigenada e a
rapidez da reacdo quimica, utilizando concentracfes variadas e comparando-as com uma
reacdo alternativa de vinagre e bicarbonato de sodio.

Figura 11— Relatério do Grupo 2
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Fonte: Materias coletados durante a aplicacdo da SEI (2023).

A partir da leitura do relatorio, é possivel destacar a capacidade dos estudantes de
planejar e executar uma investigacdo cientifica com recursos limitados. Os estudantes
mostraram uma compreensdo clara dos objetivos do experimento e aplicaram uma
metodologia coerente para atingir seus objetivos, conforme sugerido por Chassot (2004), que
enfatiza a relevancia de conectar o aprendizado com experiéncias préaticas para facilitar a
compreensao dos fendbmenos cientificos.

O fato dos estudantes terem incluido um controle de tempo para as reagdes reflete sua

compreensdo sobre a importancia de medir a rapidez das reagfes, um conceito central na
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Cinética Quimica, e sugere que eles estdo aplicando o conhecimento tedrico na prética,
alinhando-se com a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, onde os novos
conhecimentos devem se conectar de forma significativa com o que o estudante ja sabe
(Ausubel, 2003).

Além disso, a escolha por investigar uma reacdo alternativa de vinagre e bicarbonato
de sodio, e a observacdo de uma reacdo muito mais rapida, indicam que os estudantes néo se
limitaram as instrucdes iniciais e estavam dispostos a explorar outras possibilidades. 1sso
demonstra iniciativa e criatividade, aspectos valorizados na educacao cientifica e na promogéo
da autonomia do estudante como pesquisador (Carvalho, 2022; Chassot, 2004).

Por ultimo, a concluséo do relatdrio, na qual os estudantes associam os resultados
observados com a concentracdo de &gua oxigenada e reconhecem a inadequacdo da
concentracdo mais baixa. Este aspecto mostra que eles foram capazes de analisar criticamente
seus dados e chegar a uma conclusdo baseada em suas observacdes e analises, um exemplo
claro da aplicacdo do pensamento cientifico no processo de aprendizagem.

Este relatorio, portanto, demonstrou como a Experimentacdo Investigativa
Contextualizada, quando integrada ao curriculo e apoiada por uma estrutura de SEI, pode
promover uma Aprendizagem Significativa e desenvolver habilidades cruciais no pensamento

cientifico dos estudantes.
4.6.3 Relatorio Grupo 3

Ao analisar o relatério do grupo 3 (Figura 12), notou-se uma abordagem metddica para
investigar a conservacéo das macés, focando na prevencéo da oxidacéo. O grupo experimentou
com embalagem pléastica e imersdo em agua gelada, observando o tempo de oxidagédo e a
preservacao da qualidade das magcés.

Além disso, ao considerar as observac6es do Diario de Campo da professora, notou-se
a adaptabilidade dos estudantes ao contexto desafiador imposto pela falta de recursos
esperados. Pois, a intencdo inicial de utilizar lim@es para a preservacdo das macas cortadas na
merenda escolar foi frustrada pela indisponibilidade da fruta no mercado local. No entanto,
em um exercicio de resiliéncia e criatividade, os esrtudantes optaram por utilizar laranjas
disponiveis na escola, embora reconhecessem que ndo era o material ideal para o teste.

Este percalco revelou-se uma oportunidade educacional significativa. embora nao
tenha gerado os resultados esperados, demonstra uma flexibilidade no pensamento cientifico
e uma disposicdo para explorar alternativas. A tentativa de uso do suco de laranja, apesar de

ndo ser bem-sucedida, é uma instancia valiosa de aprendizagem. A falha do experimento
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fornece uma oportunidade de discussao critica sobre como diferentes variaveis — como a
acidez da fruta usada — podem afetar o resultado de uma reacgdo quimica. Esta experiéncia se
alinha com a natureza investigativa da experimentacdo contextualizada e reforca a importancia
do contexto e da disponibilidade de recursos na formulagdo de hipoteses e na condugédo de
experimentos, como sugerido por Carvalho (2022) na SEI.

O episodio tambem serve para ilustrar a relevancia do contexto socioecondémico na
disponibilidade de materiais para experimentos em escolas, conforme discutido por Guedes
(2017). Este desafio enfrentado pelo grupo ressalta a necessidade de adaptabilidade e inovagéo
no ensino de ciéncias, onde é necessario navegar pela escassez de recursos, um aspecto vital
para 0 desenvolvimento de uma Aprendizagem Significativa e para a preparacdo dos

estudantes para desafios semelhantes fora do ambiente escolar.

Figura 12— Relatério do Grupo 3
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Fonte: Materias coletados durante a aplicacdo da SEI (2023).

Pode-se perceber que os estudantes aplicaram a Experimentacdo Investigativa
Contextualizada ao testar métodos praticos e acessiveis para preservar a qualidade das macéas
na merenda escolar. A utilizagdo de um experimento controlado, onde uma das magcés estava
protegida e a outra desprotegida, alinha-se com principios cientificos de comparacéo e controle

variavel, sugerindo um entendimento aprofundado do processo cientifico.
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A escolha por métodos que pudessem ser replicados em um ambiente escolar reflete
uma consideracao critica sobre a realidade da escola e o que é vidvel em seu contexto, um
elemento chave na Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI). O relatério indica que os
estudantes ndo apenas buscaram solugdes, mas também ponderaram sobre a praticidade e
aplicabilidade das mesmas, o que se apresenta com indicio da Aprendizagem Significativa em
acao.

A conclusdo dos estudantes, que a imersdo em agua gelada foi o método mais eficiente,
mostra a capacidade de andlise e sintese dos resultados experimentais para tomar decisdes
fundamentadas. Isto ressoa com a nogdo de Chassot (2004), que enfatiza a importancia da
reflexdo e da critica no aprendizado cientifico, e ndo apenas a absorcdo passiva de

informacdes.
4.6.4 Relatorio do Grupo 4

No processo de investigagdo relatado pelo grupo 4 (Figura 13), evidencia-se um
cenario emblematico da Aprendizagem Significativa e da Experimentacdo Investigativa
Contextualizada, conforme discutido por Chassot (2004) e Moreira (2011). Ao enfrentarem a
falha do termAmetro, os estudantes ndo recuaram; ao contrario, utilizaram o tato para inferir
variagdes térmicas, um método intuitivo que, embora impreciso, reflete a esséncia do ensino

investigativo: a busca por solugdes diante de imprevistos.

Figura 13 - Relatério do Grupo 4

Fonte: Materias coletados durante a aplicacdo da SEI (2023).
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A improvisacdo com o copo térmico em substituicdo aos indisponiveis copos de isopor
que havia sido sugerido nas hipdteses do grupo, ilustra a habilidade dos estudantes de adaptar-
se as circunstancias. Estes aspectos evidenciam os principios de Carvalho (2022) sobre a
Sequéncia de Ensino Investigativa trabalhada com a pespectiva de uma Aprendizagem
Significativa, na qual destaca a importancia da flexibilidade e da aplicacdo de conhecimentos
prévios em novas situacdes. Mesmo que o experimento ndo tenha corrido conforme o
esperado, os estudantes perseveraram, aplicando conceitos tedricos em condicOes praticas, o
que, segundo Chassot (2004), é um dos pilares para uma aprendizagem que transcende a teoria.

Este episddio enfatiza o valor do processo educacional sobre os resultados finais,
ressaltando a importancia de um ambiente de aprendizagem que tolera falhas e incentiva a
resiliéncia. O fato de os estudantes terem obtido resultados e conclusdes, apesar das
adversidades, serve como um testemunho do sucesso do Ensino de Quimica quando alinhado

com as premissas de uma educacdo cientifica significativa e contextualizada.
4.7 Andlise da Aula 6

Na aula 6, a anélise buscou captar indicios mais substanciais de uma Aprendizagem
Significativa (Quadro 6). Nesta aula, o cenario foi enriquecido pelas apresentagdes de
resultados experimentais, 0s estudantes partilharam de suas conclusdes, evidenciando o
processo ativo de construcdo de conhecimento. A discussdo centrada nos resultados
alcancados nos experimentos anteriores proporcionou uma plataforma para o reconhecimento
e a valoragéo das experiéncias individuais e coletivas, ilustrando ndo apenas o entendimento
conceitual, mas também o desenvolvimento de habilidades essenciais na aplicacdo pratica do

saber cientifico.

Quadro 6 — Categorias e Unidades de Significado da Aula 6

Categoria Unidades de Significado (US)

e Avaliagdo de combustiveis alternativos para otimizagdo dos foguetes;
Identificagdo do melhor método para preservagdo das magds cortadas;
Aplicacéo Pratica e ¢ Influéncia da temperatura na solubilidade e dissolugéo do agucar em
Solucéo de Problemas liquidos;
e Impacto do ambiente e da temperatura na qualidade das bebidas servidas;
e Adaptacdo de métodos experimentais para solucionar problemas praticos.
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Observagdo e Analise
Experimental

Observacdo das amostras de refrigerante ao adicionar efervescente;

Resultados dos testes com diferentes misturas de combustiveis para
foguetes;

Eficcia dos métodos de preservacéo de magas baseada em observagdes;
Variagdes na dissolugdo do aguicar em cafés a diferentes temperaturas;
Observacdes sobre a preservacao da temperatura e sua influéncia no cafe;
Andlise das amostras de refrigerante quanto a efervescéncia e cor.

Engajamento e
Curiosidade

Lembrancas compartilhadas de experimentos passados que geraram
interesse;

Perguntas sobre possibilidades de testes futuros, mostrando curiosidade;
Ativa participagdo na formulagdo de hipGteses e execucdo de
experimentos;

Reconhecimento da professora pelo engajamento dos estudantes;
Reflexdes dos estudantes sobre o processo de aprendizado durante os
experimentos.

Indicios de
Aprendizagem
Significativa

Compreensdo e aplicagcdo de conceitos quimicos para explicar variagdes
na efervescéncia dos refrigerantes;

Uso de conhecimento prévio para formular hipoteses sobre reacoes
quimicas;

Analise critica dos resultados experimentais para revisar hipéteses iniciais;
Associacao entre a pratica experimental e teorias quimicas discutidas em
aula;

Reflex8o sobre a importancia da concentracdo de reagentes nas reacfes
observadas;

Reconhecimento da temperatura como varidvel chave nos processos de
dissolugdo;

Identificagdo de métodos cientificos para resolver problemas do cotidiano;
Exploracdo de varidveis experimentais para preservar alimentos de forma
eficaz;

Engajamento na investigacdo cientifica como meio de compreensdo do
mundo natural.

Fonte: Elaboracao propria, baseada na transcrigdo da Aula 6 (2024).

4.7.1 Descricédo das Categorias

1. Aplicacéo Prética e Solucdo de Problemas

Os estudantes usaram 0s conceitos aprendidos para abordar e resolver problemas

praticos. Eles aplicaram seus conhecimentos em contextos reais, demonstrando a habilidade

de transferir aprendizados da sala de aula para 0 mundo ao seu redor.

Exemplo 1: E6 conclui que "colocar na dgua gelada” foi o método mais eficaz para

preservar macas, aplicando conhecimentos de oxidacdo e quimica de alimentos para resolver

um problema cotidiano.

Exemplo 2: E4 e E3 discutem como a "temperatura tem que ser alta e preservada em

algum copo térmico" para melhor dissolver o agucar no café, refletindo a compreensdo da

solubilidade e suas variaveis.
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2. Observacdo e Analise Experimental

Os estudantes realizaram experimentos, coletaram dados e observaram os resultados,
aplicando analises criticas para entender os processos em estudo. Esta categoria evidenciou o
engajamento direto com o contetido experimental e a habilidade de fazer inferéncias baseadas
em evidéncias.

Exemplo 1: E9 nota que "a amostra da tampa verde demorou quase o dobro do tempo
para sumir toda a espuma’, uma observacéo que os leva a concluir diferencas qualitativas entre
as amostras.

Exemplo 2: E11 relata que "com a agua oxigenada de 30% a reacdo foi bem mais lenta
do que com a de 50%", uma observacdo empirica que apoia a discussdo sobre a relacdo entre
concentracdo de reagentes e velocidade de reagéo.

3. Engajamento e Curiosidade

Esta categoria destaca o entusiasmo dos estudantes pelos experimentos e sua vontade
de aprender mais. Eles fazem perguntas que demonstram interesse e pensamento além do
contetdo apresentado, refletindo uma atitude ativa em relacéo a aprendizagem.

Exemplo 1: E10 expressa seu interesse por experimentacdo pratica perguntando "a
gente vai poder testar o foguete em outra aula?", mostrando curiosidade e desejo de aplicar o
conhecimento de maneira expansiva.

Exemplo 2: E3 relembra um experimento passado, dizendo "quando a senhora fez
aquele experimento do fogo foi legal demais"”, evidenciando como experiéncias praticas
anteriores incentivam o interesse continuo e a conexdo emocional com o aprendizado.

4. Indicios de Aprendizagem Significativa

Profundamente enraizada na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, esta
categoria evidenciou como os estudantes conectam novas informagc6es com o que j& sabem,
transformando e internalizando o conhecimento de maneira que se torna significativo e util.

Exemplo 1: E12 e E9 discutem a efervescéncia dos refrigerantes e associam a
"quantidade de ingredientes" com a "concentrac¢do", um conceito quimico central, mostrando
como eles integram novas informacdes com conhecimentos prévios.

Exemplo 2: Ao trabalhar com foguetes caseiros, E10 reflete sobre a "presséo e
concentracdo” como fatores que influenciam a reacdo, aplicando conhecimentos prévios de
ciéncias fisicas e quimicas de maneira relevante.

Exemplo 3: Na preservacdo das magés, E5 e E6 avaliam diferentes métodos e concluem
sobre a eficacia da "agua gelada™ em retardar a oxidacao. Eles relacionam isso a temperatura

como um fator que afeta as reacdes quimicas, aplicando e expandindo seu entendimento
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cientifico.

Exemplo 4: E3 faz uma ligacéo direta entre a teoria e a pratica ao abordar a dissolucéo
do acucar no café, reconhecendo a importancia da "temperatura alta e preservada" para a
solubilidade. Este argumento reflete uma compreensdo da teoria por trads das observacoes

praticas.

4.7.2 Interpretagdo

Na Aula 6,a0 relacionar a etapa de “Descricdo” com o Quadro 6, sob a luz da Teoria
da Aprendizagem Significativa de Ausubel, e os principios da Experimentacdo Investigativa
Contextualizada, como discutido por Chassot (2004), revela uma manifestacdo de aprendizado
ativo e engajado entre os estudantes. Ao expressarem em suas falas aplicacdo pratica e a
solucdo de problemas notou-se como os estudantes utilizaram conhecimentos teéricos em
contextos reais, caracteristica essencial da Aprendizagem Significativa, expressa como a
capacidade de relacionar novas informacg6es de forma substantiva e ndo arbitraria com o que
ja é conhecido (Moreira, 2011).

As observacdes e analises experimentais realizadas pelos estudantes, como as
descricdes detalhadas por E9 e E11, refletem a abordagem de Chassot (2004) sobre a ciéncia
como um ato de leitura do mundo, ndo apenas dos livros. Isso corrobora com a visao de Freire
(2004), que enfatiza a educacdo como um ato de investigacéo e reflexdo, ndo de mera absorcéo
de informacGes.

O engajamento e a curiosidade dos estudantes, expressos por E10 e E3, ressoam com
a pedagogia de Freire (2004), que vé a curiosidade como a esséncia da existéncia humana e da
pratica educativa. A disposicdo dos estudantes para explorar e questionar, para ir além dos
experimentos e conectar experiéncias passadas com o aprendizado atual, ilustra a efetiva
integrac@o do conhecimento e a formagé&o de uma relagdo dindmica com o saber.

Os indicios de Aprendizagem Significativa pode ser mais evidentes quando 0s
estudantes como E12, E9 e E3 relacionam conceitos cientificos fundamentais como
concentracdo e temperatura com experiéncias praticas. A capacidade de aplicar conceitos em
contextos reais, como apontado por Moreira (2011), sugere uma assimilacdo e acomodagéo
dos conhecimentos de forma que eles se tornam parte da estrutura cognitiva do individuo.

Assim, a Aula 6 ndo apenas apresentou uma aplica¢do dos principios tedricos em um
cenario pratico, mas também forneceu um campo fértil para a observacdo de indicios

Aprendizagem Significativa em acdo. Esta aula exemplifica como o processo de Ensino e
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Aprendizagem pode transcender a teoria, alcancando um nivel de compreenséo e aplicacao
que é profundamente relevante e duradouro para os estudantes, alinhando-se com os principios

defendidos tanto por Ausubel (2003) quanto pelos demais educadores e tedricos citados.
4.7.3 Argumentacao

Ao analisar a aula 6, percebeu-seque os estudantes ndo apenas demonstraram um
dominio pratico dos conceitos aprendidos, mas também revelaram um entendimento das
aplicacOes e implicacOes desses conhecimentos. Ao apresentarem suas conclusdes sobre os
experimentos realizados, os estudantes mergulharam em discussGes que transcendiam a
simples observacédo de resultados. Eles exploraram as nuances de cada etapa experimental,
discutindo ndo apenas 0 que aconteceu, mas por que aconteceu e, principalmente, como as
teorias s@o identificadas em situagoes.

Essa abordagem reflexiva esta alinhada com os principios da Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel, que enfatiza a importancia da conexdo entre novas informagoes e
conhecimentos prévios para a construgdo de significado. Nesse sentido, as discussdes dos
estudantes sobre os experimentos realizados mostraram como eles integraram 0s conceitos
tedricos abordados em aulas anteriores com suas experiéncias praticas, resultando em uma
compreensdo mais profunda e significativa (Chassot, 2004; Moreira, 2011).

Além disso, a habilidade dos estudantes de identificar novos caminhos e superar as
dificuldades encontradas durante os experimentos reflete o desenvolvimento de uma postura
investigativa e critica, conforme proposto por Chassot (2004). Ao confrontarem essas
dificuldades com curiosidade e determinacéo, os estudantes demonstraram uma atitude ativa
em relacdo a aprendizagem, essencial para o desenvolvimento de habilidades cientificas.

Ao relacionarem os resultados experimentais com os conteddos tedricos discutidos ao
longo da unidade, os estudantes ndo apenas aplicaram conceitos abstratos em situacdes
praticas, mas também entenderam a interconexdo entre teoria e pratica, como proposto por
Freire (2004). Sua capacidade de traduzir conceitos tedricos em a¢des praticas demonstrou
ndo apenas um entendimento superficial, mas sim uma compreensdo mais contextualizada dos
fendmenos cientificos.

Portanto, o fechamento da aula 6 ndo apenas marca o término da Sequéncia de Ensino
Investigativa, mas também representa o culminar de um processo de aprendizado dinamico e
envolvente. Estes aspectos, enraizado nos principios da Teoria da Aprendizagem Significativa

e na abordagem Experimental Investigativa Contextualizada, atrelados ao uso de Materiais
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Acessiveis, contribuiram para que os estudantes ndo apenas adquiriram conhecimento, mas
também que o internalizaram e o aplicaram de maneira significativa, preparando assim o

terreno para futuras investigacoes e descobertas na area cientifica.
4.8 Os Materiais Acessiveis sugeridos pelos Estudantes

A insercdo de Materiais Acessiveis no ensino de Quimica se mostrou mais do que uma
estratégia didatica; se mostrou uma “ponte” que ligou o conhecimento abstrato a realidade
palpavel dos estudantes. Ao incorporar itens familiares e comumente disponiveis em
experimentos cientificos, o aprendizado transcedeu o ambiente académico e invadiu o espacgo
vivencial dos estudantes. A Teoria da Aprendizagem Significativa, conforme delineada por
Moreira (2011), realca a esséncia de conectar novos conceitos aos conhecimentos prévios dos
estudantes para promover uma compreensao mais profunda e auténtica.

Chassot (2004) argumenta enfaticamente pela contextualizacdo no ensino de Quimica,
uma abordagem que ganha vida por meio do uso de materiais do dia a dia nas aulas praticas.
Ao enfrentarem problemas reais com ferramentas ao seu alcance, os estudantes sao
incentivados a aplicar seus conhecimentos de forma criativa e inovadora, aspectos que sao
intrinsecos a aprendizagem significativa. Neste tdpico, exploraremos como as escolhas dos
materiais pelos grupos, influenciadas por seus contextos e vivéncias, ndo apenas forneceram
um terreno fertil para o desenvolvimento de uma educagdo cientifica mais acessivel e
relevante, mas também refletem uma aplicacdo préatica da teoria em experiéncias educacionais.

O Grupo 1 (Imagem 1) escolheu efervescentes e refrigerantes para solucionar o
problema da fabrica de refrigerante com lote defeituoso (Apéndice 2). Ao integrar itens
domeésticos na investigacéo cientifica, os estudantes estdo empregando sua familiaridade com
esses produtos para explorar propriedades quimicas, uma conexdo direta com o ensino
contextualizado proposto por Chassot (2004). O uso de efervescentes e refrigerantes em sala
de aula rompe a barreira entre a ciéncia e a experiéncia vivida, proporcionando uma via
concreta para a exploracdo de conceitos quimicos complexos. Isso exemplifica a teoria de
Moreira (2011) de que a aprendizagem se torna significativa quando ancorada em
conhecimentos prévios dos alunos, facilitando o processo de assimilagdo de novas

informacaes.
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Imagem 1 — Grupo 1 realizando o experimento com materiais acessiveis

- -~

Forit;- erias coletados durante a aplicacdo daSEI (2023).

O Grupo 2 (Imagem 2), ao escolheu como materiais para solucionar o problema agua
oxigenada, fermento em po, vinagre e bicarbonato, garrafa PET e balGes. Estes foram os
materiais que vieram em suas mentes ao buscar uma solucdo para o problema do combustivel
do foguete amador. A principio seria feito testes somente com relagdo a concentracdo da agua
oxigenada, porém ao recorrerem a uma reacao alternativa de vinagre e bicarbonato para testar
a producao de gas, o Grupo 2 mostra compreensdo de que diferentes materiais podem oferecer
resultados experimentais variados, refletindo o principio de que a ciéncia é adaptavel e
exploratdria, um aspecto vital da Aprendizagem Significativa (Moreira, 2011).

Imagem 2 — Experimentos realizandos pelo grupo 2 com materiais acessiveis

Fonte: Materias coletados durante a aplicacéo da SEI (2023).
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O Grupo 3 (Imagem 3) propds uma investigacao sobre a solubilidade do agucar em
café utilizando materiais como copos descartaveis e térmicos, agua guente, acucar e café. A
utilizacdo de agua quente e agUcar para testar a dissolucdo e a precipitacdo em diferentes
temperaturas fornece aos estudantes uma oportunidade de relacionar a quimica com o
cotidinao, utilizando a preparacdo de bebidas, uma atividade diaria, como um experimento

relevante.

Imagem 3 — Grupo 3 realizando o experimento com materiais acessiveis

T W 4é

Fonte: Materias coletados durante a aplicacdo da SEI (2023).

O uso de um copo térmico, em substituicdo ao copo de isopor ndo disponivel no
momento da pratica, evidencia a adaptabilidade e a capacidade de improvisagcdo dos
estudantes. A acessibilidade a esse material proporcionou uma alternativa viavel e ainda
relevante para a continuidade de seu experimento, destacando a importancia de materiais
acessiveis para a realizacdo de experimentos significativos.

A necessidade de adaptar o experimento em fungdo do termbmetro defeituoso,
utilizando o togque para avaliar a temperatura, demonstra como os estudantes podem usar sua
percepcdo sensorial como parte do processo cientifico, uma forma de conhecimento
frequentemente subestimada na ciéncia formal.

O contexto da cafeteria e o problema apresentado fornecem um cenario real para 0s
alunos aplicarem conhecimentos de cinética e solubilidade, reforcando a ideia de que a

Quimica ndo se limita ao laboratorio, mas permeia todos os aspectos da vida diaria, uma ponte
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entre a sala de aula e 0 mundo exterior que Chassot (2004) defende como essencial.

O Grupo 4 (Imagem 4) sugeriu como materiais para o teste das suas hipoteses: macas,
agua gelada, limédo e plastico filme com o intuito de explorar métodos de preservacao,
empregando o conhecimento sobre processos de oxidacao e rea¢des redox. A adaptacéo frente
a falta de limdes, substituindo-os por laranjas disponiveis na merenda, evidencia a capacidade
dos estudantes de utilizar recursos alternativos, uma competéncia que Moreira (2011) e
Chassot (2004) consideram valiosa no desenvolvimento da autonomia e flexibilidade

cognitiva dos estudantes.

Imagem 4 — Magés cortadas dos testes realizados pelo do grupo 4

Fonte: Materias coletados durante a aplicacdo da SEI (2023).

O desafio de manter as macds cortadas frescas para a merenda escolar ilustra como os
materiais acessiveis e a experimentacdo podem ser incorporados em questdes cotidianas,
alinhando-se com a teoria de Moreira (2011), que promove 0 uso de conhecimento cientifico
para resolver problemas reais. Ao escolherem o pléstico filme e 4gua gelada como métodos
para retardar a oxidacdo das macds, os estudantes destes grupo demonstraram uma
compreensao pratica da cinética quimica, evidenciando que Materiais Acessiveis podem ser
utilizados para explorar conceitos cientificos fundamentais de forma significativa.

Deste modo, a integracdo de Materiais Acessiveis nas experiéncias educativas aqui
relatadas demonstrou ser uma estratégia pedagogica eficaz que ressoa com as perspectivas de
Moreira (2011) e Chassot (2004). As escolhas e adaptacdes feitas pelos estudantes reforcaram

o valor da Aprendizagem Significativa ancorada em conhecimentos prévios e da ciéncia
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contextualizada ao seu entorno. Estes experimentos permitiram aos estudantes ndo apenas
entender, mas também aplicar conceitos quimicos de maneira pratica, criativa e econdmica.
Assim, o ensino de Quimica, permeado pela uso de Materiais acessiveis, revelou-se uma
ferramenta poderosa para o desenvolvimento do pensamento critico e da autonomia cientifica

dos estudantes envolvidos nessa pesquisa.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, analisou-se o impacto de uma abordagem a partir da Experimentacéo
Investigativa Contextualizada e o uso de Materiais Acessiveis no Ensino de Quimica,
fundamentando-se na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel. Esta buscou facilitar
a conexao do novo conhecimento com os conhecimentos ja presentes nas estruturas cognitivas
dos estudantes, aspecto essencial para uma aprendizagem profunda e duradoura, como
indicado pela TAS.

Com base nas teorias debatidas neste trabalho, entendeu-se que a aprendizagem se
torna significativa quando os estudantes conseguem vincular informacdes novas a conceitos
previamente estabelecidos em sua estrutura cognitiva. Adicionalmente, este estudo, alinhado
aos documentos norteadores do Ensino no Brasil, buscou a ado¢do de métodos educacionais
gue promovem uma compreensdo integrada e contextualizada do conhecimento cientifico.

A metodologia adotada, centrada na Pesquisa Participante e na aplicacdo de uma
Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), permitiu uma imersdo no processo educacional. Com
isso, foi possivel capturar detalhes que indicaram uma interacdo entre os estudantes e o
conhecimento cientifico, destacando a relevancia das teorias subjacentes a esta abordagem
pedagdgica.

O estudo foi motivado pela percepc¢do de que métodos tradicionais de ensino, muitas
vezes, ndo conseguem engajar os estudantes de maneira eficaz, limitando-se a uma
transferéncia de conhecimento que pouco incentiva o pensamento critico ou a aplicacao préatica
do aprendizado. Em contraste, a Experimentacdo Investigativa Contextualizada, apoiada pelo
uso de Materiais Acessiveis, propde uma alternativa que valoriza a experiéncia e o contexto
do estudante.

Os Materiais Acessiveis, em particular, desempenharam um papel fundamental neste
contexto. Ao empregar recursos adaptados ao cotidiano dos estudantes, as atividades praticas
ganharam um sentido mais concreto e tangivel, tornando o aprendizado mais acessivel e

reduzindo barreiras ao entendimento. Esta abordagem ndo s6 estimulou a curiosidade e a
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investigacdo, mas também buscou promover uma maior aproximacdo dos estudantes aos
conceitos cientificos, demonstrando ser uma ferramenta pedagogica poderosa para a
construcdo de um conhecimento significativo e duradouro.

Os resultados obtidos através desta pesquisa evidenciam que esta abordagem néo
apenas aumenta o interesse dos estudantes pelo contetudo estudado, mas também apresentou
indicios de que pode facilitar a construcdo de conhecimento de forma mais significativa. Os
estudantes demonstraram maior envolvimento nas atividades propostas, refletindo em uma
melhor conexdo com os conceitos de Quimica explorados.

Este envolvimento ativo se mostrou crucial para a identificacdo de indicios da
Aprendizagem Significativa, conforme teorizado por Ausubel. O estudo reafirma a
importancia de considerar as concepg¢des prévias dos estudantes, utilizando-as como ponto de
partida para a introdugdo de novos conceitos. Essa estratégia ndo apenas facilita a assimilacdo
do novo conhecimento, mas também promove uma reestruturacdo cognitiva que € central para
a Aprendizagem Significativa.

A EIC com Materiais Acessiveis mostrou-se particularmente eficaz neste contexto. Ao
utilizar recursos do cotidiano dos estudantes, as atividades praticas tornam-se mais reais diante
do contexto dos estudantes, reduzindo barreiras ao entendimento e estimulando a curiosidade
e a investigacdo. Essa abordagem préatica, ancorada em contextos familiares, demonstrou ser
uma importante ferramenta pedagdgica, capaz de aproximar os estudantes aos conceitos
cientificos de maneira concreta e tangivel.

A implementacdo desta abordagem ndo esteve isenta de desafios. A adaptacdo as
necessidades individuais dos estudantes e a superacédo de limitacGes materiais exigiram uma
dose de flexibilidade e criatividade por parte da professora. Esses desafios, no entanto,
proporcionaram oportunidades valiosas para o desenvolvimento de estratégias de ensino
adaptativas, reforcando a importancia da resiliéncia no processo de Ensino e Aprendizagem.

A Pesquisa Participante, ao permitir uma interacao direta e continua com o ambiente
educacional, foi fundamental para identificar e superar esses desafios. Através dela, foi
possivel ajustar a metodologia de ensino em tempo real, respondendo de maneira eficaz as
necessidades dos estudantes e as dindmicas do ambiente de sala de aula.

A Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) mostrou-se uma estratégia eficaz para a
integracdo dos principios da Aprendizagem Significativa no curriculo de Quimica. Ao
estruturar as atividades de ensino de maneira a promover a investigagdo e a reflexdo, a SEI
facilitou a conexdo entre teoria e pratica, estimulando uma compreensdo mais aprofundada

dos conceitos cientificos.
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Notou-se que as estratégias de ensino adotadas, possibilitaram uma avalia¢do continua
do processo de aprendizagem, bem como a compreensao analitica dos dados e das dindmicas
educacionais. O que permitiu compreender a sua importancia para a valorizacdo do contexto
e experiéncias dos estudantes, pois promove uma interagdo significativa com o conteudo.
Além disso, também destaca a necessidade de um ambiente de aprendizagem que estimule a
curiosidade, a investigacao e a reflexdo critica.

A valorizacdo dos conhecimentos prévios e a sua integracdo no processo educativo
emergiram como aspectos fundamentais para a identificacdo dos indicios de uma
Aprendizagem Significativa. Este reconhecimento reitera as proposicdes de Ausubel (2003)
sobre a importancia dos Subsuncores no processo de aprendizagem, destacando a necessidade
de estratégias pedagogicas que facam pontes entre o conhecimento novo e o ja existente.

As dificuldades encontradas no decorrer da pesquisa, embora representassem desafios,
serviram como catalisadores para essa abordagem pedagégica. As adaptacGes realizadas pela
educadora e estudantes em resposta a estas dificuldades evidenciaram a importancia da
flexibilidade e da capacidade de resposta as necessidades emergentes dos estudantes, aspectos
cruciais para o sucesso do processo de Ensino e Aprendizagem.

As conclusdes deste estudo reforcam a viabilidade e a eficacia da abordagem
Experimental Investigativa e Contextualizada com uso de Materiais Acessiveis no Ensino de
Quimica. Os objetivos da pesquisa foram alcancados, demonstrando que é possivel promover
uma Aprendizagem Potencialmente Significativa com uso de Materiais Acessiveis, pois
possibilita a valorizacdo da experiéncia e do contexto dos estudantes.

A investigacdo também contribui para refletir sobre a abordagem pedagdgica adotada,
possibilitando a sua aplicabilidade em outros contextos educacionais. A capacidade de
conectar teoria e préatica, valorizando os conhecimentos prévios e a experiéncia dos estudantes,
é fundamental para a promoc¢do de uma educacdo cientifica eficaz e inclusiva.

As perspectivas futuras para a pesquisa nessa area sao amplas e promissoras, portanto,
faz-se necessaria a continuidade dos estudos sobre o impacto das metodologias investigativas
contextualizadas e o uso de Materiais Acessiveis diante dos resultados valiosos para a melhoria
das praticas de ensino em diversas disciplinas. Aprofundar o entendimento sobre como essas
abordagens influenciam a motivacdo, o engajamento e a aprendizagem dos estudantes pode
contribuir significativamente para a evolucdo das teorias e praticas pedagogicas.

Destaca-se a importancia de continuar esta pesquisa na area da educacao cientifica,
explorando e expandindo as fronteiras do conhecimento sobre Aprendizagem Significativa. A

Experimentacdo Investigativa Contextualizada, aliada ao uso de Materiais Acessiveis,
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representa uma abordagem pedagdgica valiosa, capaz de transformar o Ensino de Quimica e
de outras disciplinas, tornando-o mais relevante, acessivel e engajador para os estudantes de

hoje.
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APENDICE 1: SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA

Sequéncia de Ensino Investigativa — Introducdo a Cinética Quimica

v
v
v

v

Série: 2° ano do Ensino Médio

Objetivo geral:
Compreender as relacdes estabelecidas entre os conhecimentos previos com as defini¢Ges de

conceitos cientificos referente ao contetdo de Cinética Quimica.

Obijetivos Especificos:

Descrever os fatores que influenciam na rapidez das reacdes quimicas.

Resolver problemas experimentais referentes a alteracéo da rapidez das reagoes.
Argumentar a respeito das hipdteses apresentadas sobre os fatores que influenciaram na
rapidez das reagoes.

Compreender como a alteracdo de alguns aspectos influencia na rapidez das reacgdes
quimicas.

v

v
v

(\

Conteudos a serem trabalhados ao decorrer da aplicacdo desta SEI

Conceituais:

Fatores que influenciam na rapidez das reacdes.

Procedimentias:

Desenvolvimento de Técnicas.

Aquisicdo de informagdes: observacédo; selecdo de informacéo; busca e captagéo da
informacao.

Interpretacéo da informacdo: interpretacdo de uma situacao do cotidiano.
Compreensdo e organizacdo conceitual da informacdo: estabelecer relagdes
conceituais; organizagéo conceitual.

Comunicacao da informacéo: expressao oral.

Analise da informacdo e realizacéo de inferéncias.

Anédlise da informacdo e realizacdo de inferéncias: analise e comparacdo da
informacdo, estratégias de raciocinio, atividades de investigacdo ou solucdo de

problemas.
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Atitudinais:

v’ Atitudes com respeito a ciéncia - que é atitude critica frente aos problemas apresentados
pelo desenvolvimento da ciéncia.

v’ Atitudes com respeito a aprendizagem da ciéncia- relacionamento com os colegas,
cooperatividade.

v’ Atitudes com respeito a aprendizagem de ciéncias: relacionadas com aprendizagem e
formacé&o de conceitos.

v’ Atitudes com respeito a aprendizagem da ciéncia: relacionadas com autoconceitos:

levantamento das normas e atitudes dos estudantes.

Recursos necessarios: Lousa, pincel, datashow, papel, caneta e Materiais Acessiveis para
0s experimentos tais como: efervescentes, vinagre, bicarbonato de sodio, &gua oxigenada,
fermento quimico, garrafa PET, termometro, café, &cucar, gelo, balées de festa, copos
descartaveis transparentes, agua, refrigerante, limdo, copo termico, maca, entre outros a

serem identificados.

Tempo total estimado para a aplicacdo de toda a SEI: 10 aulas com duracdo de 50

minutos cada.

Aula 1: Cinética Quimica: Uma Introducéo a rapidez das reacdes do cotidiano

Duracéo: 2 aulas
1° Momento: Engajamento e Conhecimentos Prévios (15 minutos)

Introducdo a Aula: A professora inicia solicitando a organizacdo da sala e introduz a
pergunta sobre a conclusdo do assunto anterior para engajar os estudantes e fazer a transicdo

para 0 novo tema.

Ativacdo de Conhecimentos Prévios: A professora pergunta: “O que € uma reagao
quimica?” para estimular os estudantes a compartilharem suas concepcdes iniciais,

utilizando as respostas para conectar com 0s conhecimentos anteriores.

2° Momento: Introdugdo ao Conceito de Reacdo Quimica (20 minutos)
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Discussdo Guiada: Com base nas respostas dos estudantes sobre o que é uma reacédo
quimica, a professora direciona a conversa para exemplos cotidianos para explicar o

conceito de forma mais palpavel.
3° Momento: Cinética Quimica e a Rapidez das Reacdes (30 minutos)

Exploracdo de Conceitos: A professora introduz o conceito de Cinética Quimica,
discutindo como as reagdes ocorrem em diferentes tempos de duragédo e o que influencia

nessa rapidez.

Atividade em Grupos: Os estudantes sdo divididos em grupos para criar exemplos de
reacGes com diferentes classificacOes (rapida, lenta, e moderada), incentivando a discussao

sobre como os fatores cinéticos influenciam no cotidiano.
4° Momento: Aplicacédo e Avaliacdo (25 minutos)

Apresentacdo dos Grupos: Cada grupo apresenta suas conclusdes, comparando a rapidez

das reacdes selecionadas.

Discussdo e Avaliacdo Continua: A professora utiliza as apresentacfes para avaliar o
entendimento dos estudantes e discutir a aplicabilidade dos conceitos de Cinética Quimica,

reforcando a ideia de que a ciéncia esta presente em muitos aspectos do dia a dia.
5° Momento: Encerramento (10 minutos)

Reflexdo: A professora encerra as aulas destacando a importancia de entender as reagcfes

guimicas e a cinética para explicar e prever fenbmenos naturais e tecnolégicos.

Preparacdo para a Prdxima Aula: Andncio de que a proxima aula debaterd as
apresentagOes dos estudantes, possibilitando uma discussdo mais aprofundada sobre as
reacGes quimicas no cotidiano e o impacto da velocidade dessas reagoes.

Aula 2: Explorando Fatores Cinéticos no Cotidiano

Duracdo: 1 aula

1° Momento: Revisdo e Reflexdo (10 minutos)

Retomada: A professora inicia a aula revisando os exemplos de reacdes e as clasificacfes
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apresentadas pelos estudantes na atividade da Ultima aula, destacando a impossibilidade de
comparar as reacdes entre diferentes grupos devido as variaveis distintas usadas por cada

grupo.

Discussdo Dirigida: Utilizando perguntas e exemplos dos estudantes, a professora encoraja
a reflexdo sobre a relatividade da rapidez das rea¢des quimicas e a importancia de critérios
claros para sua classificagéo.

2° Momento: Exploracédo de Fatores Cinéticos (15 minutos)

Discussdo Guiada sobre Fatores Cinéticos: A professora aborda os diferentes fatores que
influenciam na rapidez das reacdes (concentracdo, superficie de contato, temperatura e
presséo), utilizando exemplos cotidianos trazidos pelos estudantes, como a queima de papel

e fogos de artificio.

Atividade Pratica: Os estudantes sdo incentivados a pensar em experimentos simples ou
exemplos do dia-a-dia que ilustrem como esses fatores afetam a rapidez das reacgdes,
preparando-se para discutir suas ideias.

3° Momento: Atividade em Grupos e Discussdo (10 minutos)

Atividade em Grupos: Divididos em grupos, os estudantes recebem a tarefa de identificar
situacOes cotidianas ou realizar experimentos simples que demonstrem o efeito de cada fator
cinético na rapidez das reaces.

Apresentacdo e Debate: Cada grupo apresenta suas descobertas, seguido de um debate
sobre as implicacdes desses fatores e como eles podem ser manipulados para controlar a

rapidez das reacdes.
4° Momento: Aplicagéo e Avalia¢do (10 minutos)

Discussdo Coletiva: Através de uma discussdo coletiva, a professora e o0s estudantes
avaliam a aplicabilidade dos conceitos discutidos, com énfase em como o entendimento

desses fatores pode ser til para resolver problemas praticos e cientificos.

Avaliacdo Continua: A professora utiliza as apresentacfes e o debate para avaliar o

entendimento e 0 engajamento dos estudantes com o material, encorajando a participacéo
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ativa.
5° Momento: Encerramento e Preparacdo para a Proxima Aula (5 minutos)

Reflexdo Final: A professora sintetiza os pontos-chave da aula, reforcando a importancia

de compreender os fatores que afetam a rapidez das rea¢cfes quimicas.

Preparacdo para a Proxima Aula: Anuncio de que a préxima aula explorara mais a fundo
o0s conceitos discutidos, possivelmente introduzindo novos fatores cinéticos e aplicando os

conhecimentos em experimentos mais detalhados.

Aula 3: Entendendo os Fatores que Influenciam a Rapidez das Reagdes

Duracdo: 1 aula.
1° Momento: Introducédo e Reviséo dos Conceitos (15 minutos)

Distribuicéo e Leitura Rapida do Material: Entrega do material com um breve momento

para leitura focada nos conceitos principais.

Revisdo Réapida: Perguntas diretas aos estudantes sobre os fatores que influenciam a
rapidez das reacdes para reativar o conhecimento prévio (superficie de contato,

concentracédo, pressdo, temperatura).
2° Momento: Discussao dos Fatores Cinéticos (15 minutos)

Superficie de Contato: Explicacdo breve, utilizando o exemplo da pdélvora e da vitamina

C para ilustrar como aumentar a superficie de contato pode acelerar uma reacao.

Concentracdo: Discussdo sobre como a concentracdo afeta a rapidez das reacdes, com

exemplo pratico para facilitar a compreensao.

Pressdo e Temperatura: Explicacdo conjunta destes dois fatores, usando o exemplos para

destacar a relacédo entre pressdo, temperatura e rapidez das reacdes.

Catalisadores: Introdugédo breve ao conceito de catalisadores, explicando sua funcdo de
diminuir a energia de ativacao necessaria para as reacfes, com exemplos cotidianos para

ilustrar sua aplicacéo prética.
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3° Momento: Encerramento (20 minutos)

Reflexao Coletiva: Solicitacdo para que os estudantes identifiquem um exemplo de cada
fator discutido na aula em suas vidas cotidianas ou em situacGes hipotéticas, promovendo

uma discussdo rapida sobre como esses fatores influenciam as reacdes no dia a dia.

Sintese da Aula: Resumo dos pontos principais discutidos durante a aula, enfatizando a
importancia de cada fator cinético na manipulacdo da rapidez das rea¢des quimicas.

Preparacdo para a Proxima Aula: Breve orientacdo sobre o que esperar na proxima aula,
incentivando os estudantes a continuar pensando sobre como os conceitos aprendidos

aplicam-se a situacdes reais.

Aula 4: Geracao de Hipdteses e Solucbes Cientificas para Desafios Cotidianos

Duracéo: 2 aula.

1° Momento: Organizacao dos Grupos e Distribuicdo de Atividades (15 minutos)

Formacéo de Grupos: A professora rapidamente organiza os estudantes em quatro grupos,
considerando as preferéncias e necessidades de inclusdo, garantindo que todos se sintam
confortaveis com a distribuicéo.

Distribuicéo de Atividades: Entrega de descri¢des de problemas distintos a cada grupo, com
instrucBes claras para comecarem a pensar em solucGes baseadas nos conceitos cientificos
estudados anteriormente.

2° Momento: Discussdao em Grupos e Desenvolvimento de Hipoteses (40 minutos)

Discurséo para a Solucdes: Cada grupo discute o problema recebido, focando em identificar
possiveis solucdes e estabelecer hipdteses para a resolucdo, com base em recursos acessiveis
e conhecidos.

Apoio e Orientacdo: A professora circula entre os grupos, oferecendo orientacdo e
esclarecendo davidas, incentivando a criatividade e a aplicacdo pratica dos conhecimentos
adquiridos.

3° Momento: Preparagdo para a Proxima Aula (20 minutos)

Planejamento de Materiais: Os grupos definem e anotam os materiais que acreditam ser
necessarios para testar suas hipoteses, com a professora esclarecendo que trard os recursos
solicitados para a proxima aula, desde que sejam acessiveis e pertinentes.

Revisdo das Atividades: Breve discussdo sobre a importancia de preparar adequadamente
0s experimentos, destacando a relevancia de pensar criticamente sobre 0s recursos
utilizados.
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4° Momento: Encerramento e Orientagcfes Finais (15 minutos)

InstrucBes para a Proxima Aula: A professora resume o que foi feito na aula e o que se
espera para a proxima sessao, reforcando a importancia da presenca e participacao ativa de
todos.

Motivagdo para Experimentagdo: Reforca o valor do aprendizado baseado em
experimentacdo e Como 0s erros e sucessos sdo parte integral do processo cientifico.

Aula 5: Experimentos Praticos e Solu¢édo de Problemas

Duragéo: 2 aulas.
1° Momento: Preparacdo e Distribuigdo de Materiais (10 minutos)

Organizacao Rapida dos Grupos: Os estudantes rapidamente se rellnem nos mesmaos grupos
da aula anterior. A professora reforca a importancia de trabalhar em equipe e incentiva a

inclusdo de todos.

Distribuicdo de Materiais: A professora entrega rapidamente os materiais necessarios para
cada grupo, conforme solicitado previamente, e da orientacbes breves sobre como

prosseguir com 0s experimentos.
2° Momento: Realizacdo dos Experimentos (40 minutos)

Execucdo dos Experimentos: Os grupos iniciam seus experimentos, utilizando tanto os
materiais fornecidos pela professora quanto os materiais que alguns estudantes trouxeram

de casa. A professora circula entre os grupos, oferecendo suporte e esclarecendo duvidas.
3° Momento: Documentacéo e Discussdo dos Resultados (10 minutos)

Registro de Observagdes: A medida que os experimentos sdo concluidos, os estudantes sdo
incentivados a registrar cuidadosamente suas observacdes, incluindo tempos de reacao e

quaisquer ajustes feitos durante os experimentos.

Discusséo Preliminar: Os grupos discutem brevemente seus resultados e as implicagdes das

suas descobertas, preparando-se para compartilha-los com a turma na préxima aula.
4° Momento: Concluséo e Preparacao para Apresentacdes (10 minutos)

OrientacGes Finais: A professora conclui a aula ressaltando a importancia do que foi
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aprendido através da experimentacao pratica e informa que a proxima aula sera dedicada a

apresentacédo dos resultados de cada grupo.

Encorajamento: Os estudantes sdo encorajados a refletir sobre suas experiéncias e a se
prepararem para discutir suas descobertas com a turma, promovendo um ambiente de

aprendizado colaborativo e de apoio mutuo.

Aula 6: Aplicando Cinética Quimica na Solucéo de Desafios Cotidianos

Duracéo: 2 aulas.

1° Momento: Introducdo (20 minutos)

Apresentacdo do tema da aula: "Explorando Solugdes Experimentais para Desafios
Cotidianos".

Organizacdo dos Grupos: Os estudantes se organiza em grupos, como na aula anterior,
ocupando diferentes cantos da sala.

Cada grupo escolheu um lider para apresentar os resultados.

2° Momento: Apresentacdo dos Problemas e Solugdes Propostas (40 minutos)

Cada grupo apresenta o problema proposto pela professora e as solu¢des experimentais que
sugeriram.

A professora faz perguntas para cada grupo, ajudando a elucidar os conceitos por tras das
solugdes propostas.

3° Momento: Discussdo dos Resultados (25 minutos):

ApoOs todas as apresentacOes, abre-se uma discussdo sobre os resultados obtidos pelos
grupos.

A professora pede para os estudantes destacarem os conceitos de Cinética Quimica presentes
em cada solucéo proposta e os fatores que influenciaram na rapidez das reacdes.

Conclusdo e Encerramento (5 minutos):
A professora faz uma breve recapitulacdo dos pontos principais abordados na aula.

Os estudantes sdo incentivados a continuarem explorando os conceitos de Cinética Quimica
em seu cotidiano.

A professora agradece a participacdo dos estudantes e encerra a aula.
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APENDICE 2: MATERIAIS PROPOSTOS DURANTE A APLICACAO DA SEI

Problema 1: "O Mistério dos Refrigerantes Borbulhantes"

A empresa de refrigerantes "Gas Fresco" esta enfrentando um problema intrigante.
Alguns lotes recentes de seus refrigerantes apresentam variagdes na efervescéncia,
resultando em produtos que ndo atendem as expectativas dos consumidores. A
empresa precisa resolver esse problema para garantir a qualidade consistente de
seus produtos e manter a satisfacéo dos clientes. Entéo, foi disponibilizada ao controle
de qualidade uma amostra de lotes anteriores para ser comparada com oS
refrigerantes produzidos atualmente. Diante disso, o que pode estar acontecendo e

guais podem ser hipGteses para solucionar este problema?

Equipe:
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Experimento 1: "O Mistério dos Refrigerantes Borbulhantes™”

A empresa de refrigerantes "Gas Fresco" estd enfrentando um problema intrigante.
Alguns lotes recentes de seus refrigerantes apresentam variacdes na efervescéncia,
resultando em produtos que ndo atendem as expectativas dos consumidores. A
empresa precisa resolver esse problema para garantir a qualidade consistente de
seus produtos e manter a satisfagcéo dos clientes. Ent&o, foi disponibilizada ao controle
de qualidade uma amostra de lotes anteriores para ser comparada com O0s

refrigerantes produzidos atualmente.

A equipe de controle de qualidade da "Gas Fresco" solicitou 0s seguintes materiais:

o Uma amostra de cada refrigerante
o 2 antiacidos efervescentes

Anélise e Relatorio:
A equipe precisa analisar os resultados e registrar as observacoes feitas para elaborar
um relatério explicando as diferencas observadas e suas possiveis relacbes com a

variagao na rapidez da reacéo.

Relatorio:
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Problema 2: “O Desafio do Langcamento de Foguetes Caseiros”

Um grupo de estudantes entusiastas esta participando de uma competicdo de
lancamento de foguetes caseiros. Eles planejam usar uma mistura de peroxido de
hidrogénio (agua oxigenada) e fermento em pé para gerar gas e contribuicdo para
seus foguetes. No entanto, eles enfrentam dificuldades em encontrar a melhor
proporcao e método para garantir um langcamento eficaz e competitivo. Sabendo que
os testes sao realizados apenas com 0s materiais citados, o que pode ser feito para

melhorar a performance dos foguetes?

Equipe:
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Experimento 2: O Desafio do Langcamento de Foguetes Caseiros”

Um grupo de estudantes entusiastas estd participando de uma competicdo de
lancamento de foguetes caseiros. Eles planejam usar uma mistura de peroxido de
hidrogénio (agua oxigenada) e fermento em pé para gerar gas e contribuicdo para
seus foguetes. No entanto, eles enfrentam dificuldades em encontrar a melhor
proporcao e método para garantir um lancamento eficaz e competitivo. Sabendo que
0s testes sdo realizados apenas com o0s materiais citados, com base em suas
hipoteses elaboradas anteriormente realize testes para chegar na mistura perfeita.

A equipe solicitou os seguintes materiais:

. Garrafas pet pequenas

o Agua oxigenada volume 10, 20 e 30
o Fermento em poé

. Bexigas de festa

. Bicarbonato

o Vinagre

Analise e Relatorio:
A equipe precisa analisar os resultados e registrar as observacoes feitas para elaborar
um relatério explicando as diferencas observadas e suas possiveis relagcdes com a

variacdo na rapidez da reacao.

Relatorio:
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Problema 3: "Preservando a Qualidade das Macgas na Merenda Escolar”

Em uma escola publica local, a administracdo esta enfrentando um desafio
significativo relacionado a qualidade das macas servidas na merenda dos alunos. Os
pedacos de maca frequentemente oxidam rapidamente, tornando-se menos
apetitosos e saborosos quando chega o momento da refeicdo. Isso ndo apenas
impactou a experiéncia alimentar dos alunos, mas também desperdicou recursos e
esforcos da escola. A comunidade escolar estd em busca de solugdes praticas para
garantir que as macas cortadas permanecam frescas e apetitosas até o momento da
merenda. Entdo, com base nisso, quais sd0 as possiveis solucdes para esse

problema?

Equipe:
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Experimento 3: "Preservando a Qualidade das Macéas na Merenda Escolar"

Em uma escola publica local, a administracdo esta enfrentando um desafio
significativo relacionado a qualidade das macas servidas na merenda dos alunos. Os
pedacos de maca frequentemente oxidam rapidamente, tornando-se menos
apetitosos e saborosos quando chega o momento da refeicdo. Isso ndo apenas
impactou a experiéncia alimentar dos alunos, mas também desperdigou recursos e
esforcos da escola. A comunidade escolar estd em busca de solucfes praticas para
garantir que as macas cortadas permanecam frescas e apetitosas até 0 momento da
merenda. Diante disso, utilizando como base as hipéteses criadas anteriormente,
realize teste com sua equipe para promover uma solu¢cao adequada a esse problema.

A equipe tem disponivel para os testes:

o 2 macas

) 2 copos transparentes
. Agua

) Plastico Filme

o Lim&o

Anédlise e Relatorio:
A equipe precisa analisar os resultados e registrar as observagdes feitas para elaborar
um relatério explicando as diferencas observadas e suas possiveis relagcbes com a

variacdo na rapidez da reacdo.

Relatério:
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Problema 4: "O Enigma do Café Adocicado"

Na cafeteria movimentada da cidade, os baristas ficam perplexos com um mistério
gue afeta a qualidade das bebidas servidas. Os clientes frequentemente relatam que
0 acUcar adicionado aos seus cafés ndo se dissolve completamente, resultando em
bebidas que ndo atendem as suas expectativas. Os baristas estdo empenhados em
resolver esse enigma para proporcionar a melhor experiéncia possivel aos clientes.
Com base nisso, 0s baristas comecaram a investigar o problema, observando que a
dissolucéo incompleta do acucar parece ser mais frequente em algumas horas do dia
e varia com as estagfes do ano. Sendo assim, indique quais podem ser as possiveis

solucdes para esse problema?

Equipe:
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Experimento 4: "O Enigma do Café Adocicado"

Na cafeteria movimentada da cidade, os baristas ficam perplexos com um mistério
gque afeta a qualidade das bebidas servidas. Os clientes frequentemente relatam que
0 acucar adicionado aos seus cafés ndo se dissolve completamente, resultando em
bebidas que ndo atendem as suas expectativas. Os baristas estdo empenhados em
resolver esse enigma para proporcionar a melhor experiéncia possivel aos clientes.
Com base nisso, 0s baristas comecaram a investigar o problema, observando que a
dissolucéo incompleta do aglcar parece ser mais frequente em algumas horas do dia
e varia com as estacdes do ano. Sendo assim, utilizando como base as hipoteses
criadas anteriormente, realize testes com sua equipe para promover uma solugao
adequada a esse problema.

A equipe solicitou para os testes:

o Copo descartavel
o Copo Térmico

o Café solavel

o AcuUcar

o TermOmetro

Anélise e Relatorio:

A equipe precisa analisar os resultados e registrar as observagdes feitas para elaborar
um relatério explicando as diferencas observadas e suas possiveis relagcbes com a
variacdo na rapidez da reacdo.

Relatorio:
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ANEXO: TERMO DE ANUENCIA DA ESCOLA

EEEEEE?E m AMAZONAS

GOVERNO DO ESTADO

TERMO DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins que a Escola Estadual Marcio Nery,

esta de acordo com a execucdo do projeto de pesquisa intitulado “A experimentacao

investigativa contextualizada por meio de materiais acessiveis como estratéqgia para

uma aprendizagem significativa”, de responsabilidade da pesquisadora Prof2.

Juliana Alexandre Limeira orientada pela Prof2. Dr2 Irlane Maia de Oliveira, e

assumimos o compromisso de apoiar o desenvolvimento da referida pesquisa a ser

realizada nessa instituicao, no periodo de 10 / 07 / 2023 a

10 / 08 / 2023 , ap0s a devida aprovacédo no Sistema CEP/CONEP.

Manaus, de _maio de _2023

JoseS astido C. Maael £estor
José SEbast

Poﬂéjf’,}wmggoulw
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