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RESUMO

Este trabalho de concluséo de curso (TCC- 1) teve como objetivo principal investigar os
desdobramentos da integracdo entre a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) e a
experimentacdo no Ensino de Ciéncias, utilizando a metodologia da Atividade
Experimental Problematizada (AEP). Com esta finalidade, o problema de pesquisa
consistiu em compreender como esta integracdo € capaz de otimizar o processo de
aprendizagem dos alunos e promover uma compreensdo mais profunda e significativa de
tematicas cientificas. O experimento relacionado ao modelo atdmico de Bohr, neste caso,
permitiu que os alunos articulassem conceitos cientificos a fendmenos cotidianos, como
a emissdo de luz colorida nos testes da chama. Os dados/informagdes foram
coletados/produzidos por meio de questionario, relatério elaborado pelos alunos e
gravacoes de suas falas, em momentos pertinentes. A pesquisa foi realizada com alunos
do 1° ano do Ensino Médio, utilizando a Anélise Textual Discursiva (ATD) e a anélise
qualitativa como instrumentos para interpretar as informacdes geradas, com foco na
avaliacdo dos indicadores conceituais, procedimentais e atitudinais do eixo de avaliacéo
da AEP. Os resultados demonstraram que a AEP favoreceu a conexao entre teoria e
pratica, fomentou o desenvolvimento de habilidades criticas e criativas, e incentivou a
aplicagdo sistematica de conhecimentos cientificos. Evidenciou-se, ainda, a capacidade
dos alunos em articular objetos de conhecimento, como o modelo atdmico de Bohr, a
fendmenos cotidianos, além de apontarem a importancia da experimentagdo como
mediadora de aprendizagens significativas. A analise qualitativa reforcou a relevancia da
AEP na superacgao de ddvidas e na valorizacdo da argumentacdo colaborativa durante as
atividades. Conclui-se, a titulo de fechamento, que a integracdo entre TAS e AEP
constitui uma abordagem promissora para 0 Ensino de Ciéncias, proporcionando aos

alunos uma aprendizagem reflexiva e interdisciplinar.

Palavras-chave: Analise discursiva, Metodologias de ensino, Aprendizagem, Analise

qualitativa, Quimica.



ABSTRACT

This final course work aimed to investigate the outcomes of integrating the Theory of
Meaningful Learning (TAS) with experimentation in Science Teaching using the Problem
Experimental Activity (AEP) methodology. For this purpose, the research problem
focused on understanding how this integration can optimize students' learning process
and promote a deeper and more meaningful understanding of scientific topics. The
experiment related to Bohr's atomic model allowed students to connect scientific concepts
to everyday phenomena, such as the emission of colored light in flame tests.
Data/information were collected/generated through questionnaires, student-prepared
reports, and recordings of their statements at relevant moments. The research was
conducted with 1%t-year high school students, employing Discursive Textual Analysis
(DTA) and qualitative analysis as tools to interpret the generated information, focusing
on the evaluation of conceptual, procedural, and attitudinal indicators from AEP's
assessment framework. The results demonstrated that PEA fostered the connection
between theory and practice, encouraged the development of critical and creative skills,
and promoted the systematic application of scientific knowledge. Furthermore, students
showed the ability to relate knowledge objects, such as Bohr's atomic model, to everyday
phenomena and highlighted the importance of experimentation as a mediator for
meaningful learning. The qualitative analysis reinforced the relevance of AEP in
overcoming doubts and valuing collaborative argumentation during activities. In
conclusion, the integration between TAS and AEP constitutes a promising approach to
Science Teaching, providing students with reflective and interdisciplinary learning

opportunities.

Keywords: Discursive analysis, Teaching methodologies, Learning, Qualitative analysis,

Chemistry.
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1 INTRODUCAO

A busca premente no cendrio educacional contemporédneo por estratégias
pedagdgicas inovadoras e eficazes tem conduzido a uma profunda reflexdo sobre os
fundamentos que norteiam o0s processos de ensino e de aprendizagem. Nas
particularidades da aprendizagem, a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS),
proposta por David Ausubel, emerge como uma bussola orientadora ao salientar a
importancia de conectar novas informacdes a estrutura cognitiva dos alunos, no propésito
da aprendizagem. Moreira (2012, p. 2) aponta que

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela
interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa
interacdo € ndo literal e ndo arbitraria. Nesse processo, 0s novos conhecimentos
adquirem significado para o sujeito e 0s conhecimentos prévios adquirem
novos significados ou maior estabilidade cognitiva.

Ao reconhecer que o conhecimento prévio do aprendiz, a relevancia e qualidade
do material instrucional e a predisposicdo deste aprendiz sdo elementos cruciais a
aprendizagem, a TAS proporciona um alicerce solido para a construcdo de ambientes de
aprendizagem significativos. Essa abordagem € potencializada quando integrada a
perspectiva de Marcelo Giordan, que ressalta a imprescindibilidade da experimentacao
no Ensino de Ciéncias. O autor destaca que a experimentacdo nao apenas enriquece a
compreensdo dos objetos de conhecimento, como dinamiza o processo educativo,
tornando-o maisatrativo e participativo. Sendo assim, 0 modo de conducéo das atividades
experimentais deve levar a

[...] experimentacdo como parte de um processo pleno de investigacdo é uma
necessidade, reconhecida entre aqueles que pensam e fazem o ensino de
ciéncias, pois a formacdo do pensamento e das atitudes do sujeito deve se dar

preferencialmente nos entremeios de atividades investigativas (Giordan, 1999,
p. 44).

No escopo deste trabalho € discutida uma fundamentacéo tedrica que se entrelaca
com principios essenciais da TAS, defendida por David Ausubel, e se estende na diregdo
as praticas potencialmente inovadoras no contexto do Ensino de Ciéncias. A convergéncia
dessas abordagens é notavel na énfase dada a experimentacdo como estratégia processual
a construgdo do conhecimento cientifico. Nessa costura teodrico-metodoldgica, a
Atividade Experimental Problematizada (AEP) é apresentada como uma estratégia

didatico-pedagdgica que transcende a mera transmissdo do contetdo, propiciando um



10

ambiente para a aprendizagem individualizada e a resolucdo de problemas pelos
estudantes. Nesse sentido
[...] denomina-se como Atividade Experimental Problematizada (AEP) um

processo procedimental que se desenvolve a partir da demarcacdo de um
problema de natureza tedrica, isto é, uma experimentagdo que objetiva a busca

por solugdo a uma questdo (Silva, Moura e Del Pino 2017, p. 178),

Esta triade tedrica— TAS, experimentacdo no Ensino de Ciéncias e AEP — delineia
n&o apenas um arcabouco informativo, mas um alicerce potencialmente inspirador para
praticas pedagdgicas inovadoras e centradas no aprendiz, moldando um ambiente
propicio para uma aprendizagem significativa e duradoura. Tal articulacdo € explorada
neste trabalho, sob perspectivas do planejamento e da mediacdo didatica como da
avaliacdo da aprendizagem.

Ao se reconhecer o contexto atual da Educacédo, especialmente no Ensino de
Ciéncias, o desafio que cabe ao professor é ndo apenas transmitir informacbes, mas
cultivar compreensdes profundas e significativas de principios cientificos. Esta atitude é
ainda mais evidente considerando o avango tecnologico e a necessidade de preparar 0s
alunos para enfrentar problemas complexos em um mundo cada vez mais interconectado.
Nesse cenario, pressupostos pedagdgicos da TAS de Ausubel e metodoldgicos da
experimentacdo no Ensino de Ciéncias, a luz da AEP, emergem como pilares para uma
educacao cientifica desejavel. Sendo assim, por problematica tratada neste trabalho, em
vias teoricas e possiveis desdobramentos, teve-se: Como a integragao entre a TAS e a
experimentacdo no Ensino de Ciéncias, especialmente por meio da AEP, pode otimizar
0 processo de aprendizagem dos alunos e promover uma compreensdo mais profunda e
significativa de tematicas cientificas?

O presente trabalho teve como objetivo principal investigar os efeitos da
integracdo da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), com a experimentacdo no
Ensino de Ciéncias, utilizando a metodologia da Atividade Experimental Problematizada
(AEP). Os objetivos especificos incluiram: (1) analisar a aplicacdo da T AS na construcdo
de experimentos didaticos contextualizados e significativos para o Ensino de Ciéncias;
(2) avaliar o impacto da metodologia da Atividade Experimental Problematizada (AEP)
na promocdo da aprendizagem, desenvolvendo habilidades como pensamento critico,
trabalho em equipe e resolucédo de problemas; (3) investigar a percepc¢éo dos alunos sobre
o0 processo de aprendizagem em Ciéncias quando a TAS é integrada a experimentacao,

especialmente na abordagem da AEP; (4) identificar desafios e oportunidades na
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implementacdo pratica dessa integracdo, fornecendo insights para educadores
interessados em aprimorar e/ou diversificar suas praticas pedagogicas.

Este estudo visou ainda contribuir para a compreensdo aprofundada do papel
destes elementos na formacao cientifica dos estudantes, oferecendo-lhes um olhar critico
sobre como a interacdo entre teoria e pratica pode transformar significativamente o

Ensino de Ciéncias, percepc¢éo esta extensiva aos professores de Ciéncias.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA!

2.1 Teoria da Aprendizagem Significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) trata essencialmente da
importancia em propor interagdes entre novos ‘“conhecimentos” a estrutura cognitiva
(prévia) do aluno, visando tornar a aprendizagem significativa e eficaz. Para tanto,
apresenta trés condi¢des fundamentais para um processo educacional desta natureza. Em
primeiro lugar, o conhecimento prévio do aluno desempenha um papel de centralidade,
atuando como base sobre a qual novas informacGes podem ser construidas e integradas.
Ademais, o material apresentado deve ser potencialmente significativo, ou seja, relevante
e contextualizado, de modo a possibilitar a percepcdo de coeréncia e logicidade. Por
ultimo, mas ndo menos importante, a predisposi¢éo do sujeito em aprender desempenha
um papel vital, pois a disposi¢do para se engajar ativamente no processo de aprendizagem
¢ um fator decisivo para o alcance educacional. Portanto, ao reconhecer esses trés
elementos imperativos e desenvolver condi¢des a sua aplicagdo, os educadores podem
criar ambientes de aprendizagem eficazes e significativos (Ausubel, 2003).

A primeira das condic¢Oes apontadas, conforme destacado por Moreira (2010, p.
21), enfatiza que “[...] a aprendizagem significativa depende fortemente,
fundamentalmente, da disponibilidade de conhecimentos prévios adequados”. Isso
ressalta a importancia de reconhecer e valorizar o conhecimento prévio que os alunos
levam para a sala de aula. Ao compreender, mapear e utilizar esses conhecimentos como
alicerces, os educadores podem construir pontes adequadas entre o que os alunos ja sabem
e 0S novos saberes que desejam ensinar.

De acordo com Moreira (2015), na perspectiva da aprendizagem significativa
ausubeliana, a estrutura cognitiva prévia (isto €, os conhecimentos ja desenvolvidos pelo
sujeito e sua organizagdo hierarquica) € o principal fator, a variavel isolada mais
importante, que interfere na aprendizagem, na perspectiva de geracdo de novos
significados e da retencdo/desenvolvimento de novos conhecimentos. Essa énfase a
estrutura cognitiva prévia (conhecimento prévio) destaca como a estrutura de

conhecimentos do aprendiz desempenha um papel central na assimilagdo e integracéo de

1 A etapa tedrica desta pesquisa foi aceita para publicacdo, sob a forma de artigo cientifico, pelo periddico
Revista Ciéncias Humanas, da URI.
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novas informacdes (a ela). Reconhecer que a aprendizagem, em seu estagio de efetivacao,
depende da vinculacdao do “novo” aos esquemas mentais do aluno reforga a necessidade
de abordagens pedagogicas que valorizem seus saberes anteriores.

A segunda das condicgdes tratadas aponta que o material de aprendizagem deve ter
um significado légico, levando o aluno a identificar ideias-ancora relevantes em sua
estrutura cognitiva capaz de possibilitar o estabelecimento de conexdes com o que é
tratado pelo professor, de modo coerente. E importante ressaltar que o material em si ndo
é essencialmente significativo, pois o significado reside nas interpretacdes individuais dos
aprendizes. De acordo com Moreira (2010, p. 9), “[...] importante enfatizar aqui que o
material s6 pode ser potencialmente significativo, ndo significativo: ndo existe livro
significativo, nem aula significativa, nem problema significativo”.

A terceira condicdo aqui destacada é aparentemente mais complexa e distante de
meios e recursos em relagdo as anteriores: o aluno deve estar disposto a integrar novas
informacdes, de maneira flexivel e criativa, ao seu conhecimento prévio, abandonando
uma atitude mecanizada, rigida e literal. Isso é caracterizado como predisposicdo para
aprender. Nesse sentido,

Ndo se trata exatamente de motivacdo, ou de gostar da matéria. Por alguma
razdo, o sujeito que aprende deve se predispor a relacionar (diferenciando e
integrando) interativamente 0s novos conhecimentos a sua estrutura cognitiva
prévia, modificando-a, enriquecendo-a, elaborando-a e dando significados a
esses conhecimentos (Moreira; 2010, p. 08).

Sendo assim, caso o0 aluno esteja motivado (ou desenvolva a motivacdo
necessaria) para atribuir significado as informacdes que lhe sdo apresentadas, possuir
conhecimentos prévios adequados e, ainda, caso o material didatico apresente uma
coeréncia organizacional, estardo satisfeitas as condi¢fes a aprendizagem significativa.
Nessa ldgica, o ensino, processualmente, pode converter-se em aprendizagem, ou resultar
na aprendizagem.

Ao considerar essas trés condi¢cdes como fundamentais ao desenvolvimento da
aprendizagem significativa, torna-se evidente que os educadores desempenham (ainda)
um papel essencial no processo educacional. Conforme salientam Vasconcelos, Praia e
Almeida (2003), “[...] o professor assume também um papel importante de ‘tutor’ do
aluno, nao o substituindo, mas acompanhando e modelando as suas aprendizagens” (p.
17). Nesse aspecto, tais profissionais ndo apenas devem entender profundamente o

contelido que estdo ensinando, mas também devem ser capazes de identificar o
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conhecimento prévio dos alunos, bem como criar materiais instrucionais que sejam
potencialmente significativos e cultivar um ambiente de aprendizagem que leve os alunos
a se envolverem ativamente com os objetos de conhecimento trabalhados.

Diante de tais diretrizes, € essencial reconhecer que a aprendizagem significativa
ndo € um processo passivo. Os alunos ndo sao “recipientes vazios” em que os educadores
simplesmente preenchem com informac6es, mas sdo participantes ativos na construcao
do seu préprio conhecimento. Segundo Vasconcelos, Praia € Almeida (2003, p. 17), “[...]
0 aluno assume um papel central no processo de ensino-aprendizagem”, o que lhes
confere um papel ativo na construgdo do seu préprio conhecimento. Para tanto, os alunos
devem ser encorajados a fazer conexdes entre 0 que estdo aprendendo e o que ja sabem,
questionando, explorando e aplicando conhecimentos de maneiras propria e criativa.
Nessa perspectiva, a “[...] aprendizagem passa a ser encarada como um processo interno
e pessoal que implica o aluno na construgdo ativa do conhecimento e que progride no
tempo de acordo com os interesses e capacidades de cada um (Vasconcelos; Praia;
Almeida, 2003, p. 15).

Além das condigdes imperativas a aprendizagem, a TAS apresenta dois conceitos
fundamentais a sua processualidade, inter-relacionados: a Diferenciacdo Progressiva
(DP) e a Reconciliagdo Integrativa (RI). A DP refere-se ao processo continuo de refinar
e enriquecer um objeto de conhecimento, como um conceito ou uma ideia. Esse
refinamento ocorre a medida que o conceito é aplicado repetidamente a fim de abranger
novas informacoes, aprofundando a compreensdo, ao passo em que é utilizado para

interpretar e contextualizar novos conhecimentos. Neste caso,

A diferenciacdo progressiva é o processo de atribuigdo de novos significados
aumdado subsuncor (um conceito ou uma proposi¢éo, por exemplo) resultante
da sucessiva utilizacdo desse subsungor para dar significado a novos

conhecimentos (Moreira, 2010, p. 06).

Complementarmente, a Rl desempenha um papel crucial na dindmica da estrutura
cognitiva. Enquanto a DP se concentra no refinamento de conceitos e na relagéo sistémica
entre eles, a RI centra-se na eliminacdo de diferencas aparentes, na resolucdo de
inconsisténcias e na integracdo de significados. Esse processo possibilita a superagéo de
obstaculos conceituais, favorecendo a compreensdo mais completa e coesa, e levando a

uma a integracéo das unidades de significado. Nesta situacéo,
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A reconciliagdo integradora é um processo simultdneo a diferenciagéo
progressiva, no qual diferencas séo eliminadas, inconsisténcias séo resolvidas
e significados séo integrados, criando superordenacGes. Essa dualidade entre
diferenciacdo e reconciliacdo forma a base essencial para a evolugdo do
conhecimento (Moreira, 2010, p. 06).

Sendo assim, a Teoria da Aprendizagem Significativa desempenha funcgdes
capazes de estruturar a experimentacdo no Ensino de Ciéncias, desde seu planejamento a
sua avaliacdo. Sob essa perspectiva tedrica, a experimentacdo abandona o status de
método, passando a um meio capaz de favorecer a aprendizagem significativa. Ao
integrar determinados fundamentos da TAS na pratica experimental, os educadores
podem criar experiéncias de aprendizado que ndao apenas envolvam os alunos no processo,
mas os levem a compreender e aplicar conceitos e principios cientificos de maneira
profunda, significativa e duradoura, desempenhando ag¢des de inferéncia e de

transferéncia altamente desejaveis a compreensdo cientifica.

2.2 A experimentacdo no Ensino de Ciéncias

O artigo A fungéo da experimentag¢éo no ensino de ciéncias, de Marcelo Giordan,
publicado na Revista Quimica Nova na Escola em 1999, destaca a importancia da
experimentacdo no Ensino de Ciéncias, sustentando a necessidade de se promover
atividades experimentais em sala de aula ao se discutir temas de natureza cientifica. De
acordo com Giordan (1999), a experimentacdo € um dos meios mais eficazes de ensinar
Ciéncias, pois possibilita a exploracdo do mundo natural, a construcdo de
conceitos/principios cientificos, dentre outras abordagens, além de tornar o ensino mais
dindmico e interessante. Adverte o autor, contudo: a experimentacdo deve ser utilizada
de forma integrada com outras estratégias de ensino, como a exposicdo teorica, a
discussdo de objetos de conhecimento e informacdes, a leitura de textos cientificos e a
realizacdo de atividades manipulativas. O autor ressalta, ainda, que a experimentacdo nao
deve ser vista com um fim em si mesma, mas como um meio para atingir os objetivos
educacionais do ensino das Ciéncias (Giordan, 1999).

A importéncia da atividade experimental, como um meio de motivar e despertar a
curiosidade dos alunos, pode ser entendida como amplamente contributiva do processo
do ensino (e da aprendizagem). Ao realizar experimentos, os alunos sdo capazes de
observar e investigar fendmenos naturais, fazer hipéteses, testar suas ideias e desenvolver

conclusdes. Isso ndo s6 os auxilia a construir ideias cientificas, como a desenvolver
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habilidades que poderdo ser Uteis em muitas areas da vida. Segundo Giordan (1999, p.
43), “[...] a experimentacdo aumenta a capacidade de aprendizado, pois funciona como
meio de envolver o aluno nos temas em pauta”.

Contudo, uma critica comum a maneira como muitos professores concebem o
processo cientifico refere-se na valorizagdo do que consideram “certo” e desejavel ao
resultado de um processo experimental. Muitas vezes, acredita-se que a Ciéncia é uma
busca continua por respostas corretas, € que o objetivo terminal € encontrar a “verdade”
sobre um determinado fendmeno. Com isso, cabe uma reflexdo sobre a importancia do
reconhecimento do papel do erro no processo cientifico e de valorizar o aprendizado que
pode ser obtido a partir de experiéncias “mal sucedidas”. Giordan (1999, p. 45) reforca
esse argumento, ao apontar que muitos professores “[...] se sustentam no pragmatismo
ingénuo dos acertos e desprezam o erro como estagio inerente do fazer ciéncia”.

Nesses pressupostos, cabe ao professor coordenar e organizar o trabalho coletivo,
sendo sua a responsabilidade de mediar os conflitos cognitivos que surgem naturalmente
quando se aproximam problematicas sociais relevantes aos objetos de conhecimento
formadores do curriculo de Ciéncias. Isso significa que o professor deve desenvolver uma
visdo ampla e critica dos desafios sociais e ambientais circunscritos ao Ensino de
Ciéncias, e preparar-se para orientar 0s estudantes na busca por solucdes e na
compreensao dos impactos da Ciéncia na sociedade hodierna. Segundo Giordan (1999, p.
46), “[...] ao professor ¢ atribuido o papel de lider ¢ organizador do coletivo, arbitrando
os conflitos naturalmente decorrentes da aproximacdo entre as problematizacbes
socialmente relevantes e os contetidos do curriculo de ciéncias”.

Considera-se a experimentagdo como de vital relevancia para a formacao didatica
do professor de Ciéncias, pois é por meio desta estratégia que ele pode aprender a planejar
e conduzir praticas de ensino e enfrentar situacGes que ocorrem no cotidiano de sua sala
de aula. Segundo Praia; Cachapuz e Gil-Pérez (2002, p. 260), a “[...] transposi¢do
didatica, feita de reflexdo e consubstanciada na propria acéo didatica, exige uma formacéo
continua que segue um percurso de desenvolvimento pessoal e profissional exigentes”.
Este argumento reforca a importancia da formacao continuada para os professores, que
precisam refletir sobre sua propria pratica e desenvolver continuamente suas habilidades
profissionais. 1sso é fundamental para capacitar os professores a realizar transposicoes
didaticas com eficiéncia, isto €, converter o conhecimento cientifico em conhecimento

escolar e social, acessiveis aos alunos.
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Com relacdo ao aluno, a experimentacdo ndo sé o auxilia a compreender
conceitos, principios e teorias abstratos de Ciéncias, mas também o ajuda a desenvolver
habilidades, como observacéo, registro de dados/informagdes, analise critica e construcédo
de argumentos préoprios. E importante, para tanto, que a experimentacio seja planejada
de forma a estimular a participacdo ativa dos alunos e a construcdo de seus proprios
conhecimentos, e ndo apenas a reproducdo de resultados previsiveis. Galiazzi e
Gongcalves (2004, p. 326) reforcam esse ponto de vista, ao salientar que a experimentacéo
“[...] contribui para a formacdo do aluno como um ser critico, reflexivo e capaz de
construir seus proprios conceitos”.

A experimentacdo permite ainda que os professores e alunos enriquecam suas
préprias percepcdes sobre os fendmenos cientificos, além do conhecimento teorico sobre
Ciéncias previamente estabelecido. 1sso proporciona uma compreensao mais profunda e
uma visdo mais ampla do mundo cientifico. Desse modo, a experimentacao possibilita
que os alunos entendam como alguns saberes cientificos sdo gerados: resguardando os
meios do questionamento, da discussdo de argumentos e da validagdo desses argumentos.
Nessa atitude docente, os alunos tém a oportunidade de se envolver ativamente no
processo da aprendizagem cientifica, tanto com relagao aos seus objetos de conhecimento
como aos seus fundamentos epistemoldgicos.

Merece destaque a concepcao de Giordan (1999) no que tange a importancia da
experimentacdo como uma forma de favorecer aos alunos o protagonismo de seu proprio
aprendizado. Ao realizar experimentos, 0s alunos se tornam mais ativos em seu processo
de aprendizagem e desenvolvem habilidades que sdo Uteis em muitas areas sociais, como
observacdo, investigacdo, analise critica e resolucdo de problemas. 1sso pode ajuda-los a
se tornar mais preparados para enfrentar desafios no mundo real, transcendentes (e
transpostos) aos contetdos trabalhados em sala de aula. Isto porque a experimentacao
desperta a curiosidade cientifica dos alunos, incentivando-os a fazer perguntas, a buscar
respostas e a explorar novos desafios. Ao participar de experimentos, eles tém a
oportunidade de observar fenémenos, de fazer descobertas e realizar investigacOes
cientificas genuinas, mesmo que sob dimensdes pedagogicas. Esse estimulo a
curiosidade cientifica € essencial para despertar o interesse dos alunos pela Ciéncia e
promover uma aprendizagem significativa.

A experimentacdo em sala de aula ganha relevancia por varias vias. Segundo
Galiazzi; Gongalves (2004, p. 331), “[...] resultados da pesquisa apontam também

caracteristicas positivas a serem incorporadas no desenvolvimento das atividades
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experimentais”. Nesse entendimento, a experimentagdo proporciona uma abordagem
pratica e envolvente no processo de aprendizagem, a qual facilita a assimilagao, a retencao
e 0 processamento de informacdes. O processo cientifico envolve varias etapas, incluindo
a formulacdo de hipdteses, a revisdo da literatura existente, a coleta, sistematizagdo e
analise de dados/informacdes, dentre outras.

Taisargumentos realcam a importancia da experimentacéo no ensino formal como
uma abordagem altamente contributiva a aprendizagem das Ciéncias. Ao proporcionar
uma experiéncia ativa, desenvolver habilidades cientificas, a experimentacdo contribui
para uma educagdo mais envolvente, preparando 0s sujeitos a tornem-se pensadores
criticos e participantes socialmente.

A educacdo em Ciéncias, sob este arcabouco tedrico, deve ir aléem da transmissao
de conteudos cientificos, buscando formar alunos capazes de compreender e aplicar
fundamentos deles derivados, de modo reflexivo e consciente. Para isso, é crucial
trabalhar com conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais de forma
integrada e critica, no proposito de formar alunos capazes de construir significados,
estratégias e valores relacionados a Ciéncia. E importante que os professores considerem
esses trés tipos de conhecimento ao planejarem suas aulas e atividades praticas, a fim de
favorecer que os alunos desenvolvam uma compreensdo ampla do assunto em questéo.
No Quadro 1, sdo apresentadas algumas caracteristicas da classificacdo do conhecimento,

aqui adotada.

Quadro 1 — Tipos de conhecimento
| Conhecimentos | Caracteristicas | Exemplos

Construcéo de significados. Compreensdo de conceitos cientificos.

Conceituais

Procedimentais Construgdo de estratégias. Desenvolvimento de habilidades
cientificas, como a observagéo, a
formulac@o de hipéteses e a realizacéo de
experimentos.

Atitudinais Construcéo de valores. Adota-se de atitudes cientificas, como a
curiosidade, a criatividade e a ética na
pesquisa.

Fonte: Autora (2024).

No contexto da experimentacdo, se considera que os tipos de conhecimento
conceitual, procedimental e atitudinal podem ser amplamente explorados. Dentre outros

espagos, destaca-se a capacidade do sujeito de desenvolver hipGteses para o
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enfrentamento dos problemas experimentais que surgem, ou que lhe sdo apresentados.
Para tanto, vale o questionamento: como a capacidade de desenvolver hipéteses no &mbito
da experimentacgdo pode ser usada para melhorar o Ensino de Ciéncias? Considera-se que
tanto a hipGtese como a experimentacdo sdo estratégias fundamentais ao método
cientifico, e podem ser aplicadas sob olhares educacionais em prol do ensino e da
aprendizagem das Ciéncias, a fim de auxiliar os alunos a desenvolver habilidades de
pensamento critico, resolucdo de problemas e investigacao cientifica. Ao incentivar 0s
alunos a formular hipdteses e testa-las por meio de experimentos, eles exercitam variadas
habilidades, tais como: observar, coletar dados/informacGes, analisar resultados e
construir conclusdes baseadas em evidéncias (inferir).

Seguindo pela justificativa da construcdo de hip6teses como uma habilidade
relacionada a aprendizagem, outro questionamento € aderente a este tema: quais sdo 0s
principais desafios enfrentados pelos professores de Ciéncias ao tentar incorporar a
hipltese e a experimentacdo em suas aulas? Alguns desses desafios incluem a falta de
tempo para planejar atividades praticas, caréncia de recursos adequados para realizar
experimentos, inexisténcia de formacdo adequada para ensinar habilidades de
investigacdo cientifica e falta de apoio institucional para implementar mudancas
curriculares significativas.

No que se refere aos conhecimentos conceituais, segundo os autores Praia,
Cachapuz e Gil-Pérez (2002 p. 257), “[...] a aprendizagem de conceitos cientificos ndo
pode ser vista como um processo de acumulacdo de informagdes, mas sim como um
processo de construcdo de significados”. Isso implica na importancia de que os alunos
ndo apenas memorizem conceitos, mas 0s compreendam e sejam capazes de aplica-los
em diferentes contextos.

Em relacdo aos conhecimentos procedimentais, a aprendizagem de procedimentos
cientificos ndo pode ser vista como uma acao de reprodugdo, mas como um processo de
construcdo de estratégias, tendo em vista a importancia de que os alunos ndo apenas
refacam procedimentos, mas que sejam capazes de adapta-los e de criar novas estratégias
para resolver problemas emergentes. Procedimentos, no entanto, desacompanhados de
suas estruturas teoricas de suporte, ndo contribuem aos pressupostos pedagogicos do
ensino das Ciéncias.

Tendo em vista 0s conhecimentos atitudinais, Praia, Cachapuz e Gil-Pérez (2002
p- 260) destacam que “[...] a aprendizagem de atitudes cientificas ndo pode ser vista como

um processo de assimilacdo, mas sim como um processo de constru¢do de valores”. Além
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disso, a experimentacdo em sala de aula promove o desenvolvimento de habilidades
cientificas essenciais, as quais sdo fundamentais ndo apenas para a Ciéncia, como para a
resolucdo de problemas do cotidiano, ajudando os alunos a se tornarem cidadéos criticos
e atuantes socialmente.

No contexto do Ensino de Ciéncias, nas particularidades da estratégia da
experimentacdo, a Atividade Experimental Problematizada (AEP) se destaca como uma
abordagem tedrico-metodologica inovadora, a qual articula pressupostos da
aprendizagem significativa e da resolucdo de problemas. Valorizando a participacdo dos
alunos, a AEP os desafia a aplicar seus conhecimentos na solugédo de problemas concretos,
mas sem perder o foco dos objetos de conhecimento pretendidos ao ensino-aprendizagem,
estimulando neles o desenvolvimento de habilidades de diferentes ordens, como trabalho
em equipe, comunicacgao e pensamento critico. O papel do professor, neste cenério, é de

um agente facilitador, orientando os alunos, mas sem impor solucdes desejaveis.

2.3 Atividade Experimental Problematizada (AEP): planejamento, mediacdo e
avaliacao

A Atividade Experimental Problematizada (AEP) é um processo de ensino que
tem como objetivo promover a aprendizagem ativa e a resolucdo de problemas pelos
estudantes. A AEP € uma abordagem que valoriza a participacdo ativa dos alunos no
processo de aprendizagem, incentivando-os a buscar solugdes para problemas reais e a
desenvolver habilidades diversas, como trabalho em equipe, comunicagédo e pensamento

critico. Diante desse contexto seus autores enfatizam que...

Na conjuntura de uma AEP o préprio problema apresentado ao aluno deve
despertar nele sua motivagéo, interesse, desafio intelectual e capacidade de
discussdo e de articulacdo de ideias, promovendo a autoconfianga necessaria
para que busque apresentar  explicacbes idiossincraticas  aos
fendmenos/situagdes tratados (Silva; Moura; Del Pino, 2022, p. 134).

Na AEP, os alunos séo desafiados a resolver um problema mediante a realizacdo
de uma tarefa pratica, utilizando os conhecimentos desenvolvidos em sala de aula, isto €,
0s objetos de conhecimento tratados, alem de outras fontes de informacéo. O professor
atua como um agente que busca favorecer aprendizagens, orientando os alunos, mas sem
fornecer respostas prontas ou solu¢des pré-determinadas. Sendo assim, a conducao das

atividades praticas leva em conta a necessidade de
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[..] planificar a aprendizagem a partir do tratamento de situacdes

problematicas abertas, susceptiveis de interessar os alunos a desenvolver um

plano experimental coerente, que ndo seja indicado pelo professor, mas

proposto por um grupo de alunos. Essas atividades, podem ser guiadas pelo

docente, possibilitando aos alunos a percep¢do da variedade de processos

implicados na atividade cientifica (Praia; Cachapuz; Gil-Pérez, 2002, p. 260).

Dessa forma, pode-se inferir que o formato de condugdo das atividades praticas

deve ser planejado de modo a sujeitar a experiéncia cientifica via questionamentos,
convidando os alunos a desenvolverem-se cognitivamente em um confronto de ideias
com seus pares. A AEP é especialmente Util em componentes curriculares que exigem a
aplicacdo préatica dos conhecimentos, destacando-se os laboratdrios e demais ambientes
de pratica. A AEP, neste dominio, tem se mostrado uma metodologia eficaz para
promover a aprendizagem significativa e a formagdo de sujeitos mais preparados e

criticos.

[...] uma atividade experimental, em viés de AEP, podera trazer resultados
sobremodo satisfatorios aos processos de ensino-aprendizagem, repercutindo
em uma importante estratégia pedagdgica para abordagens cientificas, em
laboratério de Ciéncias, didaticos ou mesmo em sala de aula (Silva; Moura;
Del Pino, 2018, p. 46).

Nos pressupostos mencionados, a AEP é uma estratégia didatico-pedagogica
voltada para o ensino experimental das Ciéncias, a qual se baseia na compreensdo da
importancia de espacos-tempo capazes de abrir possibilidades a sistematizagéo, reflexdo
e argumentacdo, com o objetivo de promover a aprendizagem. A AEP esta configurada
em dois principais eixos, um de natureza tedrica e outro metodoldgica, que estdo
associados e sdo indissociaveis. Esses eixos sdo tratados como fundamentos denotativos
da AEP, sendo o eixo tedrico composto por articuladores e o eixo metodoldgico por
momentos. De acordo com Silva e Moura (2018).

No Quadro 2 sdo mostrados os eixos teorico (de planejamento) e metodolégico

(de mediacéo) da AEP.

Quadro 2 — Elementos denotativos da AEP: tedricos e metodologicos

Eixos

TEORICO - o plangjar METODOLOGICO - o0 executar
a) Proposicdo de problema i Discussdo prévia
b) Objetivo experimental il Organizacdo/desenvolvimento
c) Diretrizes metodoldgicas iii. Retorno ao grupo de trabalho
iv. Socializacao
V. Sistematizacao

Fonte: SILVA e MOURA (2018).
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Conforme Silva e Moura (2018), o problema que origina a AEP ndo se resume a
uma pergunta de resposta especifica, mas requer a elaboracdo de uma solugdo ou a
derivacdo em novos argumentos. Enquanto as perguntas buscam um resultado, aceito ou
ndo aceito, os problemas privilegiam processos, remetendo ao uso de métodos e técnicas
préprias da investigacdo sistémica. Um problema esta relacionado a uma situacdo
complexa que exige uma solucéo, a qual ndo deve ser avaliada apenas pelo resultado final,
pois depende das amplas possibilidades metodoldgicas envolvidas em sua conducéo.

A AEP, conforme descrita por Silva e Moura (2018), fundamenta-se em um eixo
tedrico composto por elementos interligados, que envolvem a definigdo, esclarecimento
e proposicdo de um problema de natureza tedrica. A partir dessa premissa, Sao
estabelecidos um objetivo experimental, que representa o que se espera alcancar de forma
empirica por meio de uma acéo experimental, e diretrizes metodologicas, que orientam
as acdes que resultardo no produto experimental. Dessa maneira, a proposta de ensino
experimental associada a AEP propde uma articulacdo entre o objetivo experimental e as
diretrizes metodoldgicas, fundamentada na analise critica de um problema. Na Figura 1,

esses elementos estdo visualmente articulados.

Figura 1 — Eixo de planejamento da AEP
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Fonte: adaptado de Silva e Moura (2018)

Comrelacdo a sua mediacdo, a AEP esta estruturada em sequéncias metodoldgicas
que consistem em cinco etapas, denominadas momentos. Essa fase se inicia com uma
discussdo introdutdria entre professores e alunos e culmina no desenvolvimento de um
produto final, pelos alunos. E importante notar que esses momentos sdo flexiveis,

podendo ser adaptados de acordo com caracteristicas especificas e outros interesses.
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De acordo com Silva e Moura (2018), a discussdo prévia marca o inicio da
mediacdo via AEP; sugere-se a realizacdo de uma discusséo inicial em sala de aula ou
laboratdrio. Essa discussdo tem como objetivo identificar o conhecimento prévio dos
alunos em relacédo aos topicos-chave que serdo abordados, bem como tratar do problema
gue origina 0 processo.

No estagio de organizacdo e desenvolvimento da atividade experimental,
conforme descrito por Silva e Moura (2018), o objetivo é criar um procedimento
estruturado para organizar as a¢des. O inicio se da com a apresentacdo de um problema
tedrico, que pode ser criado, identificado ou selecionado. A partir desse problema,
definem-se os objetivos do experimento e as diretrizes metodol6gicas. Em seguida, 0s
alunos sao organizados em pequenos grupos de trabalho. Cada grupo discute o problema
inicial e sugere hipdteses com base no que ja conhecem. Depois disso, realizam o
experimento, colocando em préatica o que entenderam, com o professor observando e
orientando.

De acordo com Silva e Moura (2018), na fase designada como retorno ao grupo
de trabalho, busca-se que os alunos reflitam e discutam entre si, internamente aos seus
grupos. Depois que o experimento é feito, solicita-se que retornem ao grupo para
organizar as informagdes que consideram importantes. 1sso ajuda a entender os dados
coletados, a organizar informac0es, a interpretar observacdes e a chegar a resultados a
partir de uma discussdo em grupo, com o objetivo de resolver o problema inicial da
atividade. O professor deve observar esta fase, mas ndo intervir nos caminhos que os
alunos escolhem para desenvolver uma solucao ao problema.

Segundo Silva e Moura (2018), na AEP, a fase socializacdo é devido a
importancia de caracterizacdo de um processo de ensino-aprendizagem continuo, que
valorize a busca por solucbes e novas perguntas. Neste aspecto, a fase de
compartilhamento de resultados se torna crucial. Neste momento, cada grupo explica 0s
métodos que usou, com base em suas justificativas, apresentando seus resultados e
possiveis solu¢bes para o problema inicial. Isso promove um didlogo entre os grupos,
permitindo diferentes perspectivas tedricas e metodologicas que podem levar a
conclusdes diversas. O objetivo desta fase € proporcionar um espago onde os alunos
possam discutir os procedimentos que seguiram durante a atividade, e suas
consequéncias.

A fase terminal da AEP, de acordo com Silva e Moura (2018), é a etapa de

sistematizacdo. Considera-se que criar algo concreto € fundamental para aprender e
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desenvolver conhecimento pessoal. I1sso envolve uma atividade de carater individual.
Pode-se usar material impresso como base tedrica e, em seguida, solicitar aos alunos a
producdo de um texto com base no que aprenderam a partir das informagdes que
manipularam, coletaram ou produziram. Geralmente, apds a realizacdo de um
experimento, os alunos sdo levados a desenvolverem um relatério em grupo. Essa
abordagem pode ser mantida, desde que sejam fornecidas orientagdes para sua feitura,
ndo com o objetivo de padronizacgao — pois ndo se trata de um trabalho profissional, mas
educativo — mas para auxiliar os alunos a apresentar seus resultados de forma coerente e
organizar as informagdes emergentes de suas observagoes.

Na Figura 2 é mostrado um infografico que abrange as inter-relagbes entre
principios da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), da experimentacdo no Ensino
de Ciéncias e da implementacdo da Atividade Experimental Problematizada (AEP) no

contexto educacional.

Figura 2 — Inter-relacGes entre principios da TAS, experimentacdo e AEP
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Ao explorar as inter-relacGes entre a Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS), a experimentagdo no Ensino de Ciéncias e a Atividade Experimental
Problematizada (AEP), fica evidente que essas abordagens ndo sao apenas tedricas, mas
processos pedagogicos valiosos. Ao incorporar principios da aprendizagem significativa
a praticas inovadoras, como a AEP, os educadores podem criar ambientes de aprendizado
dindmicos, onde os alunos ndo apenas desenvolvem conhecimento, mas também

habilidades cognitivas, socioemocionais e investigativas. Dessa forma, a integracdo da
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TAS com a experimentacdo no Ensino de Ciéncias, especialmente por meio da AEP, pode
otimizar o processo de aprendizagem dos alunos e promover uma compreensao mais
profunda e significativa dos conceitos/principios cientificos, contribuindo para a
formacdo de cidadaos criticos e bem informados.

Com relacdo ao eixo de avaliacdo da AEP, pretende-se avaliar a qualidade da
proposta e determinadas capacidades e/ou competéncias desenvolvidas pelos alunos. O
foco central da proposta € desenvolver uma estratégia que conduza o sujeito a uma
aprendizagem significativa em temas de Ciéncias. Surge, portanto, a seguinte indagacéo:
como podemos identificar se o aluno aprendeu e evoluiu, em termos cognitivos? Nesta
secdo do texto, busca-se listar alguns elementos indicadores de que a avaliagdo, na
perspectiva da AEP, resultou em uma aprendizagem significativa. Esses elementos seréo
denominados Indicadores de Avaliagdo AEP (1A-AEP).

Os IA-AEP referem-se a capacidade do aluno de realizar e de prestar contas do
que lhe foi proposto, considerando uma apropriacdo adequada dos objetos de
conhecimento abordados, nas dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais. Por
exemplo, ao realizar uma experimentacéo no formato da AEP, o aluno vai ao laboratorio,
elabora um relatdrio, um mapa conceitual ou outro instrumento, e responde as questdes
propostas, entregando ao professor um trabalho final. Nesse contexto, é necessario um
recurso a fim de avaliar o que esta sendo buscado ao analisar as respostas dos alunos.
Com isso, se esta procurando evidéncias do que o aluno foi capaz de aprender de forma
significativa e de que a experimentacdo, de laboratério ou sala de aula, contribuiu para
seu desenvolvimento. O Quadro 3 apresenta trés IA-AEP considerados como evidéncias
de uma avaliacdo na perspectiva da metodologia da AEP, resultando em uma
aprendizagem significativa. Esses indicadores sdo baseados no quadro adaptado de Ribas
(2023).

Quadro 3 — Eixo de avaliagdo da AEP via Indicadores

Conceitual JA-AEP-(1) - Estabelecer conexdes tedricas entre tematicas abordadas, com
exemplos distintos daqueles apresentados pelo professor.
Procedimental |A-ABP-2) - Aplicar o conhecimento desenvolvido de maneira sistematica e
ndo arbitraria para alcancar os objetivos estabelecidos na tomada
de decisdes.
Atitudinal [A-AEP-(3) - Argumentar criticamente e abordar, junto a seus pares e ao
professor, outras estratégias de resolugdes ao problema.

Fonte: Adaptado de Ribas (2023).

Cada indicador delineia aspectos cruciais do processo de aprendizagem,

proporcionando uma compreensdo abrangente das habilidades potencialmente
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desenvolvidas pelos alunos. O IAAEP-() concentra-se na habilidade de estabelecer
conexdes inovadoras, indo além dos exemplos apresentados pelo professor. O 1A4AEP-()
sugere que é importante utilizar o conhecimento de forma organizada e ndo ao acaso, ao
tomar decisGes com o objetivo de alcancar as metas estabelecidas. Em outras palavras,
destaca a necessidade de uma abordagem ordenada e consciente, utilizando o
conhecimento desenvolvido como uma estratégia direcionada para atingir os objetivos
definidos. Por fim, o I*AEP-0) ressalta a importancia da argumentagéo critica e da
colaboracdo na abordagem de estratégias para a resolucdo de problemas. Estes
indicadores representam uma base solida para avaliar o mérito da implementacdo da AEP

e a desejavel aprendizagem significativa dos alunos.
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3 METODOLOGIA

Este estudo é produto do Trabalho de Conclusdo de Curso, em sua fase de
encerramento (TCC- II), realizado no &mbito do curso de Ciéncias Exatas — Licenciatura,
com énfase em Ciéncias Naturais, na Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA),
campus Cagapava do Sul. O publico-alvo selecionado pertenceu ao primeiro ano do
Ensino Médio da Escola Estadual Nossa Senhora da Assungdo. A referida escola esta
localizada no municipio de Cacapava do Sul/RS, e pertence a Rede Estadual de Educacao.
Para a construcdo da pesquisa, e suas intervencdes, fez-se necessario conhecer
previamente a escola, a turma com 32 alunos, bem como os contetdos abordados durante
0 periodo das intervengdes no &mbito do TCC.

Essa pesquisa é do tipo pesquisa-agdo; este tipo de pesquisa envolve uma
colaboragdo estreita entre pesquisadores e participantes, como professores e alunos, com
0 objetivo de identificar problemas especificos no ambiente educacional e implementar
solucdes préaticas baseadas na pesquisa. A pesquisa-a¢do ndo apenas permite a analise
aprofundada das questdes educacionais, mas também promove a participacdo ativa dos
envolvidos no processo de investigacdo e na formulacdo de estratégias de melhoria. De
acordo com Tripp (2005, p. 443), “[...] encare a pesquisa-a¢d0 como uma das muitas
diferentes formas de investigacdo-acao, a qual € [...] sucintamente definida como toda
tentativa continuada, sistematica e empiricamente fundamentada de aprimorar a pratica”.

Na pesquisa-acao adotada neste estudo, a interacao dindmica entre pesquisadores,
professores e alunos foi essencial para promover uma mudanca efetiva no ambiente
educacional. Ao seguir a abordagem proposta por Tripp (2005), compreendemos a
pesquisa-acdo como um processo continuo e deliberado de aprimoramento da préatica
educacional. Esta colaboracéo estreita possibilita ndo apenas a identificacdo precisa dos
desafios enfrentados no contexto escolar, mas também a co-criagdo de estratégias
inovadoras para superar esses desafios. Ao envolver ativamente os participantes no
processo de investigacao, valorizam-se suas experiéncias e perspectivas, incorporando-as
de forma significativa no desenvolvimento e implementacdo das intervencdes
pedagdgicas. Dessa forma, a pesquisa-acao nao consiste apenas de uma metodologia, mas
representa uma abordagem reflexiva e participativa que capacita os envolvidos a se

tornarem agentes de transformacdo em seu proprio ambiente educacional.
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O periodo de realizacdo das a¢des junto ao contexto e publico-alvo foi o0 segundo
semestre de 2024. A pesquisa foi conduzida em sala de aula e laboratorio de Ciéncias da
referida escola, onde foram realizadas as atividades experimentais integrando a Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) com a metodologia da Atividade Experimental
Problematizada (AEP). Em outros termos: criou-se e aplicou-se atividades experimentais
relevantes, desafiadoras e contextualizadas, integrando os principios da TAS com a
metodologia da AEP.

Para viabilizar a analise das informacdes geradas a partir de um relatério e pela
aplicagdo de questionario aos alunos envolvidos, utilizou-se a técnica da Analise Textual
Discursiva (ATD). E crucial ressaltar que a fase de analise de dados e informacdes
representa um momento de extrema importancia para o pesquisador. A ATD, neste
aspecto, pode ser aplicada em diferentes tipos de pesquisa, incluindo a pesquisa-acéo.
Portanto, a ATD é uma técnica reconhecida e amplamente utilizada por pesquisadores em
diversos campos e pode ser aplicada em uma variedade de contextos. Considerando a
ATD como o principal método a ser empregado na analise das informacGes geradas, é
fundamental compreender seu papel essencial nesse processo. Sendo assim,

A andlise textual discursiva corresponde a uma metodologia de analise de
informacBGes de natureza qualitativa com a finalidade de produzir novas
compreensdes sobre os fenémenos e discursos. Insere-se entre os extremos da
andlise de contetdo e a andlise de discurso, representando, diferentemente
destas, um movimento interpretativo de carater hermenéutico (Moraes;
Galiazzi, 2011, p. 13).

Nesse contexto, a ATD é uma ferramenta crucial que, ao adotar uma abordagem
interpretativa, permite aos pesquisadores explorar os significados subjacentes nas
informacdes coletados. Essa técnica enriquece a compreensdo dos resultados,
contribuindo significativamente para o avanco do conhecimento na area de estudo.

Além da ATD, foi empregada uma metodologia de analise qualitativa, conforme
0s pressupostos de Ludke e André (1986), sendo que...

[...] a anélise de dados qualitativos & um processo criativo que exige grande
rigor intelectual e muita dedicacdo. Néo existe uma forma melhor ou mais
correta. O que se exige € sistematizagdo e coeréncia do esquema escolhido com
0 que pretende o estudo (Ludke; André, 1986, p. 20).

Essa estratégia, particularmente, foi empregada para a analise do eixo avaliativo
da AEP, a partir do qual busca-se identificar evidéncias de aprendizagem significativa

pelas interacdes dos alunos com o conhecimento conceitual, procedimental e atitudinal.
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A metodologia de andlise qualitativa, conforme Ludke e André (1986), permite
compreender, em profundidade, as nuances e os significados atribuidos pelos alunos
durante a pratica experimental. Ao analisar suas falas e respostas, € possivel captar 0s
indicios de como o aprendizado foi construido, considerando ndao apenas os resultados
objetivos da atividade, mas também as reflexdes, as conexdes tedricas e a postura critica
dos estudantes. Assim, a escolha dessa abordagem esta alinhada ao objetivo de explorar,
com rigor e criatividade, as evidéncias que confirmam que os indicadores propostos no
eixo avaliativo foram alcancados, contribuindo para uma avaliagdo mais completa e
significativa do impacto da AEP no processo de aprendizagem.

O Quadro 4 apresenta a proposta experimental empregada, nos moldes da AEP,
que explora 0 modelo atbmico de Bohr, transitando entre a compreensdo dos saltos

quanticos e a observacdo da emissao de luz em processos atdmicos.

Quadro 4 — Planejamento de AEP (exemplificacdo)

PROBLEMA PROPOSTO
Em um experimento de Quimica, diferentes sais metalicos sdo dissolvidos em solugdo e testados em uma
chama. O objetivo é observar as cores emitidas e entender como o modelo atdmico de Bohr explica esses
fendmenos. Com base nos conhecimentos sobre niveis de energia e transicdes eletrénicas, 0 modelo
atdbmico de Bohr pode ser aplicado para explicar as diferencas nas cores observadas durante o teste de
chama com diferentes sais metalicos. A partir da experimentacao proposta, como podemos compreender as
transicdes eletrdnicas responsaveis por essas emissdes?

OBJETIVO EXPERIMENTAL
Investigar como diferentes sais emitem luz colorida durante o teste da chama e relacionar esse aspecto aos
saltos quanticos dos elétrons, conforme o modelo atémico de Bohr.

QUESTOES SUGERIDAS
1. O que vocé acha das aulas de Ciéncias em geral? Ha algo especifico que vocé gostaria de fazer ou
aprender nas aulas de Ciéncias? Alguma sugestdo para tornar as aulas mais interessantes?
2. Existe algum fenbmeno ou tema cientifico que vocé gostaria de explorar mais? O que desperta sua
curiosidade na &rea de Ciéncias?
3. Vocé acredita que fazer experimentos ajuda a entender melhor os conceitos de Ciéncias? Pode dar um
exemplo de algo que tenha aprendido através de uma atividade pratica?
4. Proponha uma solucéo ao problema proposto na origem da atividade experimental desenvolvida.

Fonte: Autora (2024).

No Quadro 5, encontram-se as fases planejadas e desenvolvidas nas intervengoes,
que integram o plano de ensino. Nota-se que as etapas FASE 1 (I1), FASE Il (IV) e FASE
Il (V) preveem a geracdo de informagfes, mediante determinado instrumento:

questionario, gravagdes/transcricdes e relatorio.
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Quadro 5 — Fases do plano de ensino, no formato AEP (nas fases 2 e 3)

FASE 1

I. Aproximagao aos alunos, explicacdo da base tedrica empregada na pesquisa e delineamento
dos temas que foram discutidos (Termo de Assentimento mostrado no APENDICE A).

I1. Questionario avaliativo aplicado aos alunos, referente a AEP e a experimentagdo no Ensino
de Ciéncias (Questionario, mostrado no APENDICE B).

FASE 2

I. Discussdes prévia, inicio de debates abertos sobre o assunto, incluindo uma pesquisa dos
conhecimentos prévios dos alunos.

Il. Organizacéo e desenvolvimento da Atividade Experimental Problematizada (realizacéo da
pratica no laboratorio).

I11. Retorno ao grupo de trabalho para compartilhamento das informacdes.

IV. Socializacdao junto aos grupos de trabalho (gravacdo de dudio).

FASE 3

V. Sistematizacéo das informaces, ocorrerd por meio de um relatério com questdes que
abordardo as percepcdes dos alunos sobre a realizacdo da AEP e a solucdo apresentada para o
problema.

Fonte: Autora (2024).

Com relacdo ao cronograma de intervencdes, o Quadro 6 apresenta as etapas

desenvolvidas junto a turma, detalhando as fases do processo de ensino e aprendizagem,

com base na metodologia da Atividade Experimental Problematizada (AEP). Cada fase

foi planejada para promover o envolvimento ativo dos alunos, contemplando momentos

tedricos e praticos, de forma a proporcionar uma experiéncia de aprendizado mais

integrada e reflexiva. A seguir, sdo descritas as fases e o tempo dedicado a cada uma

delas, bem como as datas da execuco.

Quadro 6 — Etapas e tempos de intervencao

Fases e tempo de duracéo Data da execucdo

FASE 1 (lell) 03/10/24 e 10/ 0/24

Tempo de duracéo: 2 periodos de 45 minutos cada

FASE 2 (I, 11, l11e IV) 11/10/24, 17/10/24 e
Tempo de duragdo: 3 periodos de 45 minutos cada 18/10/24
FASE 3 (V) 24/10/24

Sistematizacéo (relatdrio com questdes sobre AEP) — encaminhamentos

Fonte: Autora (2024).

Como observado no Quadro 6, o cronograma foi organizado de maneira a

equilibrar a carga horéaria tedrica e préatica, visando garantir aos alunos tempo suficiente
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para discutir, explorar e aplicar os conceitos/principios tedricos. O desenvolvimento de
cada fase é crucial para o andamento da atividade experimental, permitindo a construcao
gradual do conhecimento e a consolidagdo das hipdteses levantadas durante as atividades.

Na Fase 1 (), aproximacdo aos alunos, explicacdo da base tedrica a ser
empregada e delineamento do tépico discutido, executou-se uma apresentacao de slides
aos membros da turma, explorando a estrutura tedrica que foi aplicada nas aulas seguintes.
Além disso, buscou-se esclarecer minuciosamente a proposta que foi desenvolvida junto
aos alunos. Na etapa subsequente (Il), desenvolveu-se um dialogo inicial com os
estudantes sobre o0 assunto que foi explorado durante as sessbes do plano de ensino. Esse
momento foi marcado pela introducdo do tépico aos alunos; a abordagem escolhida
envolveu uma exposicao interativa, com o auxilio de materiais como livros, apresentacao
de slides. Como sondagem inicial, aplicou-se o Questionario 1 (APENDICE B), aos
alunos, na expectativa de se conhecer a percepcdo deles quanto a Ciéncia, a
experimentacdo e ao seu interesse relacionado ao tema.

Na Fase 2 (1), no modelo da AEP, esteve prevista uma Discussao prévia, com o
inicio de debates abertos sobre o assunto, incluindo uma pesquisa dos conhecimentos
prévios dos alunos, a fim de criar um ambiente participativo e enriquecedor, no qual se
pode explorar diferentes perspectivas e construir uma base consistente para o
desenvolvimento do tema em questdo. Na Fase 2 (I1), Organizacdo e desenvolvimento,
foi realizada a introducdo aos alunos do problema investigado, bem como suas
implicacdes em relagdo ao objetivo experimental. Esse momento marcou o inicio da
organizacdo e a¢des de natureza pratica, onde os alunos foram agrupados e desafiados a
criar hipdteses para resolver o problema experimental. Durante essa atividade, foi crucial
que os alunos fizessem anotacgdes detalhadas de cada etapa do experimento, possibilitando
a revisdao posterior do que foi discutido em momentos especificos.

Na Fase 2 (I11), Retorno ao grupo de trabalho, apds a execugdo do procedimento
experimental, os alunos foram orientados a retornar aos seus grupos de trabalho para uma
discussao colaborativa com seus colegas. Durante essa interacdo, foram encorajados a
compartilhar suas percepcoes, facilitando a interpretacdo dos resultados obtidos. Esse
momento revelou-se crucial no processo, pois permitiu aos alunos identificarem conexdes
entre 0 conhecimento prévio e as interpretacdes feitas na analise dos dados observados.

A Fase 2 (1V), Socializacdo, foi 0 momento para diadlogos a partir dos grupos, em

conjunto com a pesquisadora, visando analisar e compartilhar os resultados e
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interpretacdes de cada grupo. Coube a professora regente orientar a discussao dos
aspectos teoricos explorados experimentalmente. Este momento foi gravado, em audio.

Por fim, na Fase 3 (V), Sistematizac¢éo, ocorreu 0 momento em que a pesquisadora
sugeriu um método de documentacéo, baseado na solucdo do problema apresentado. Esse
registro foi feito por meio da elaboracdo de um relatério, com questdes que abordaram as
percepcOes dos alunos sobre a realizacdo da AEP e a solugdo apresentada para o
problema. Adicionalmente, esse momento ofereceu a professora a oportunidade de
detectar falhas ou mal-entendidos nas ideias e interpretaces dos alunos.

O modelo de plano de ensino adotado, o qual concentra informagdes e detalha o
planejamento desenvolvido, estd apresentado no Quadro 7. No APENDICE C é

mostrado a AEP que estrutura o referido plano de ensino.

Quadro 7 — Plano de ensino

Plano de ensino

Curso: Ensino Médio Disciplina: Quimica

Docente: Mirella Branco da Trindade | Contetdo: Distribuigdo eletrénica, Atividades sobre
distribuicao eletrénica, Atividade experimental sobre o
modelo atdmico de Bohr — Salto quéantico e Conceituacéo e
elucidacéo da atividade experimental.

Carga horéria total: 4 periodos de aula | Carga horaria tedrica: 2 periodos de aula
(45 mim. cada) Carga horaria pratica: 2 periodos de aula

Ementa

Os alunos participaram de atividades praticas para entender o modelo atdmico de Bohr e o conceito de
saltos quanticos entre niveis de energia. Usando diferentes substancias quimicas, realizaram experimentos
envolvendo a emissdo de luz colorida em meio aquoso, observaram e registraram as transformacdes
energéticas que ocorreram. Ao final, foram capazes de explicar o modelo de Bohr, identificar saltos
quanticos e relacionar esses conceitos com aplicacdes tecnoldgicas e situacdes cotidianas.

Objetivos

- Compreender a estrutura dos atomos, com foco na distribuicéo eletrdnica e nos modelos atdmicos.

- Explorar o modelo atbmico de Bohr, com énfase nos saltos quéanticos entre niveis de energia e suas
implicacdes.

- Aplicar conceitos tedricos através de atividades experimentais que envolvam a observacdo de emissao
de luz colorida por diferentes elementos.

Fonte: Autora (2024)

Conforme ilustrado no Quadro 7, buscou-se promover dialogos com os alunos
sobre suas percepcOes a respeito da metodologia experimental aplicada, seguido pela

utilizacdo de um instrumento de coleta de dados (Questionario 1; APENDICE B).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a construgdo desta secdo, utilizou-se trés instrumentos de analise: as
gravacdes das falas dos alunos, as respostas a algumas questdes presentes no relatério da
pratica e um questionario. Embora todas essas informacbes sejam relevantes, o
questionario se destacou como um excelente corpus de pesquisa, oferecendo uma
diversidade de argumentos e profundidade tedrica. Por essa razdo, optou-se por
privilegiar a analise das respostas do questionario para a construcao da sec¢do 4.1 deste
TCC, visando uma compreensdo mais profunda e detalhada das percepcdes dos alunos

sobre a pratica experimental.

4.1 Planejamento e mediagdo da Atividade Experimental Problematizada (AEP)

A andlise das respostas dos alunos ao Questionario 1 (APENDICE B) possibilitou
a sintese de argumentos importantes, como mostrado no Quadro 8. Essa etapa inicial da
Anélise Textual Discursiva (ATD), a unitarizacdo, busca fragmentar as respostas em
unidades de significado, destacando aspectos centrais relacionados a aprendizagem,
experimentacdo e metodologias (como a AEP), com énfase na conexdo teoria-pratica,
esclarecimento de ddvidas e incentivo a criatividade. Na codificacdo dos excertos, o
primeiro digito corresponde a sigla "A", representando a palavra "aluno"; o segundo
digito indica o numero atribuido ao aluno; o terceiro € a sigla "Q", que se refere a palavra
"questdo"; e 0 quarto e Ultimo digito corresponde ao nimero da questdo a que o excerto

se refere.

Quadro 8 — Excertos/corpus da pesquisa — Questionario 1

Cadigo Excerto Unidade de significado - unitarizacdo

A-1-Q-1 - [...] incentiva o aprendizado Incentivo ao aprendizado

A-2-Q-4 - [...] esta presente em tudo no dia a dia.... Relacdo da ciéncia com o cotidiano

A-3-Q-2 - [...] o método envolve, muitas atividades Envolvimento com atividades
praticas para os alunos... praticas

A-4-Q-2 - [...] os alunos expressam seus pensamentos Desenvolvimento do pensamento
criticos e curiosidades pelas atividades... critico e curiosidade

A-5-Q-3 - [...] metodoldgico... Aspectos metodoldgicos

A-6-Q-3 - [...] discusséo prévia / organizacdo e Discussdo prévia, organizagao e
desenvolvimento.... desenvolvimento

A-7-Q-2 - [...] € uma forma eficaz para o aprendizado Eficécia no aprendizado de Ciéncias
sobre Ciéncias...

A-8-Q-1 - [...] fazendo os experimentos na prética, Esclarecimento de ddvidas com
podemos esclarecer nossas duvidas... experimentacgao
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A-9-Q-3 - [...] o desenvolvimento, pois achei a parte mais | Parte divertida do desenvolvimento e
divertida e esclareceu minhas dividas... esclarecimento

A-10-Q-2 | -[...] sim, pois 0 método disponibiliza atividade | Disponibilidade de atividades
pratica aos alunos.... praticas

A-11-Q-2 | -[...] achei uma das maneiras mais eficazes, Memorizacdo e prética
lembramos 90% na hora da prética...

A-12-Q-2 | -[...] praticando gera criatividade... Prética gera criatividade

A-13-Q-3 | - [...] organizacdo/desenvolvimento, acredito que | Aprendizado pela prética
aprendemos fazendo...

A-14-Q-4 | -[...] sim, emtodo o lugar... Ciéncia presente em todos o0s lugares

A-15-Q-1 | -[...] conseguimos fazer as atividades... Realizacdo das atividades

A-16-Q-2 | -[...] acredito que a AEP oferece oportunidade de | Criatividade fomentada pela AEP
desenvolver minha criatividade, pois as
atividades incentivam isso...

A-17-Q-1 | -[...] vimos o experimento acontecendo, entdo Conexao teoria-prética
bateu com a teoria...

A-18-Q-1 | -[...] dessa maneira visualizamos bem na Visualizacdo pratica
pratica...

A-19-Q-1 | - [...]sim, faz nds vermos maneiras novas de Novas formas de experimentacéo
experimentos...

A-20-Q-1 | -[...] sim, pois envolveu vérias atividades Diversidade de atividades praticas
praticas...

A-21-Q-1 | -[...] na prética fica mais divertido e Facilidade e diversdo na prética
consequentemente mais facil...

A-22-Q-3 | -[...] o desenvolvimento, por ser a parte mais Parte divertida do desenvolvimento
divertida...

A-23-Q-1 | -[...] acredito que sim, pois conseguimos fazer a Realizacdo da atividade
atividade...

A-24-Q-1 | -[...] quando realizamos o experimento, bateu Conexdo teoria e préatica escrita
com a teoria escrita...

A-25-Q-1 | -[...] sim, testando e verificando hipoteses... Teste e verificagdo de hipoteses

A-26-Q-3 | -[...] organizagdo e desenvolvimento, pois é o Organizacéo e desenvolvimento
momento em que realizamos os experimentos... durante o experimento

A-27-Q-1 | -[...] conseguimos visualizar bem na pratica... Visualizagdo clara na pratica

A-28-Q-1 | -[...] eu senti interesse para aprender sobre Interesse na experimentacdo
experimentacéo...

A-29-Q-3 | - [...] objetivo experimental, por que na pratica é | Facilidade no aprendizado pela
mais facil aprender... prética

A-30-Q-1 | -[...] hipbteses para saber como aconteceu o Exploragdo de hipoteses
experimento...

A-31-Q-1 | -[...] éuma experimentacao que objetiva a busca | Busca por solugdes na
por solugdo a uma questéo... experimentagdo

A-32-Q-1 | - [...] nos permitiu nos envolver diretamente com | Envolvimento direto com o
0 experimento... experimento

Fonte: Textos dos alunos (2024), grifos meus.

A fase de categorizacdo na ATD consiste em agrupar as unidades de significado

em categorias mais amplas e significativas a analise. Com base nas unidades de

significado emergiram duas categorias: A pratica como mediadora do aprendizado e

Conexdo entre teoria e pratica na experimentacdo, detalhadas, respectivamente, nos

quadros 9 e 10.
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Quadro 9 - A pratica como mediadora do aprendizado

Unidades de Significado

Excerto Significativo / Codigo

Incentivo ao aprendizado

A-1-Q-1: [...] incentiva o aprendizado

Esclarecimento de davidas com experimentacdo

A-8-Q-1: [...] fazendo os experimentos na prética,
podemos esclarecer nossas duvidas...

Eficacia no aprendizado de Ciéncias

A-7-Q-2: [...] ¢ uma forma eficaz para o
aprendizado sobre Ciéncias...

Memorizagéo e pratica

A-11-Q-2: [...] lembramos 90% na hora da
pratica...

Facilidade no aprendizado pela pratica

A-29-Q-3: [...] na prética é mais facil aprender...

Parte divertida do desenvolvimento e
esclarecimento

A-9-Q-3: [...] a parte mais divertida e esclareceu
minhas duvidas...

Criatividade fomentada pela AEP

A-16-Q-2: [...] a AEP oferece oportunidade de
desenvolver minha criatividade...

Prética gera criatividade

A-12-Q-2: [...] praticando gera criatividade...

Aprendizado pela préatica

A-13-Q-3: [...] acredito que aprendemos
fazendo...

Interesse na experimentacéo

A-28-Q-1: [...] eu senti interesse para aprender
sobre experimentagdo...

Fonte: Autora (2024).

O Quadro 9 sintetiza as unidades de significado que constituem a primeira

categoria emergente, denominada: A pratica como mediadora do aprendizado. Essa

categoria engloba excertos que destacam como a pratica experimental se configura como

um elemento essencial para o aprendizado dos alunos, favorecendo a compreensdo de

conceitos/principios, incentivando a memorizacdo e promovendo o interesse pela

experimentacdo. A pratica ndo sO esclarece ddvidas, como também incentiva o

desenvolvimento de habilidades cognitivas e criativas, refletindo a importancia de

metodologias como a AEP na promogao de uma aprendizagem mais ativa e envolvente.

Quadro 10 — Comexao entre teoria e pratica na experimentacao

Unidades de Significado

Excerto Significativo / Codigo

Conexdo teoria-préatica

A-17-Q-1: [...] vimos o experimento acontecendo,
entdo bateu com a teoria...

Conexdo teoria e prética escrita

A-24-Q-1: [...] quando realizamos o experimento

Visualizagdo na prética

A-18-Q-1: [...] visualizamos bem na prética...

Teste e verificagdo de hip6teses

A-25-Q-1: [...] testando e verificando hipéteses...

Exploracéo de hipoteses

A-30-Q-1: [...] hipdteses para saber como
aconteceu o experimento...

Busca por solucgBes na experimentago

A-31-Q-1: [...] € uma experimentacdo que
objetiva a busca por solu¢do a uma questdo...

Envolvimento direto com o experimento

A-32-Q-1: [...] permite aos alunos se envolverem
diretamente com o experimento...

Visualizagdo clara na prética

A-27-Q-1: [...] conseguimos visualizar bem na
pratica...

Organizacéo e desenvolvimento durante o
experimento

A-26-Q-3: [...] organizacéo e desenvolvimento,
pois é 0 momento em que realizamos 0s
experimentos...

Fonte: Autora (2024).
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A segunda categoria emergente: Conexdo entre teoria e pratica na
experimentacdo, engloba unidades de significado que destacam a importancia da
experimentacdo no processo de aprendizado, destacando-se a aplicagao da teoria de forma
pratica. Os alunos relatam que a realizacdo de experimentos torna visivel a relacdo entre
o que é aprendido emaula e o que é observado na pratica. Além disso, os excertos indicam
que a experimentacdo promove a formulacdo de hipoteses e a busca por solugdes para
problemas cientificos, proporcionando um envolvimento direto dos estudantes no
processo investigativo, o que reforca o papel ativo deles no aprendizado.

Com base nos resultados obtidos e nas categorias identificadas, a terceira fase da
ATD visa a producdo de metatextos capazes de aproximar as informacgdes emergentes e
as diretrizes da Atividade Experimental Problematizada (AEP) aos principios da Teoria
da Aprendizagem Significativa. Esta fase tem como objetivo organizar e interpretar 0s
argumentos que refletem a pratica pedagdgica e sua contribuigdo para o aprendizado dos
alunos, conforme observado nas respostas do Questionario. Dessa forma, a sistematizacao
foi realizada em dois metatextos, correspondentes as categorias estabelecidas, discutidos
a seguir: A pratica como mediadora do aprendizado, que examina como a pratica
experimental favorece a compreensdo e o desenvolvimento cognitivo dos alunos; e
Conexdo entre teoria e pratica na experimentacdo, que aborda a relacdo entre os
contetdos tedricos e a pratica realizada pelos alunos. Com base nas categorias
identificadas via ATD e no seu referencial tedrico, apresenta-se as sistematizacdes, nos

moldes de metatextos.

4.1.1 A pratica como mediadora do aprendizado

A pratica experimental exerce um papel fundamental no processo de ensino-
aprendizagem no contexto das Ciéncias, especialmente quando integrada a metodologias
que valorizam a participacdo ativa dos alunos, como a Atividade Experimental
Problematizada (AEP). A aprendizagem torna-se eficaz quando novos conhecimentos séo

conectados a estrutura cognitiva pre-existente do aluno. Desse modo,

Segundo David Ausubel (1918-2008), autor da teoria da Aprendizagem
Significativa, o termo subsuncor ou ideia-ancora é 0 nome que se d& a um
conhecimento especifico, existente na estrutura de conhecimentos do
individuo, que permite dar significado a um novo conhecimento que lhe é
apresentado ou por ele descoberto. Tanto por recep¢do como por
descobrimento, a atribuicdo de significados a novos conhecimentos depende
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da existéncia de conhecimentos prévios especificamente relevantes e da
interacdo com eles (Moreira, 2012, p. 5).

Essa conexdo é fortalecida quando aos estudantes sdo oferecidas condicGes de
aplicacdo do conteudo tedrico em situacbes praticas, o que Ihes permite ndo apenas
entender, mas também reter informacdes de forma significativa. A experimentacédo, nesse
sentido, funciona como um mediador que torna o aprendizado mais concreto e eficaz.

Os alunos relataram que a pratica os ajudou a compreender melhor os contetdos.
Um deles destacou: “[...] fazendo os experimentos na pratica, podemos esclarecer nossas
duvidas” (A-8-Q-1), demonstrando que a préatica experimental possibilita um ambiente
de resolucdo de ddvidas que muitas vezes ndo é alcancado apenas com o0 ensino teorico.
Além disso, na fala A-7-Q-2: “[...] consegui observa que a pratica [...] ¢ uma forma eficaz
para o aprendizado sobre Ciéncias”, evidenciando que o engajamento pela realizagdo de
atividades praticas, contribui para um processo de aprendizagem mais dinamico e
envolvente. Um aluno mencionou: “[...] lembramos 90% na hora da pratica” (A-11-Q-2),
0 que reforca a ideia de que a pratica experimental ndo apenas favorece o entendimento,
mas também auxilia na retencdo de informacdes, tornando o aprendizado mais
significativo. Esse aspecto esta alinhado com os principios da TAS, que defendem que a
aprendizagem significativa ocorre quando o novo conhecimento é incorporado de forma
ndo arbitraria e estavel a estrutura cognitiva do aluno (Ausubel, 2003).

Outro aspecto a ser destacado é o impacto da pratica no desenvolvimento da
criatividade dos alunos. Como mencionado na fala A-16-Q-2: “[...] a AEP oferece
oportunidade de desenvolver minha criatividade”. Esse relato reforca a contribuicao da
metodologia AEP, que, além de focar no contetdo cientifico, incentiva os alunos a
explorarem novas formas de pensar e solucionar problemas. Esse desenvolvimento
criativo também ¢ percebido em outra fala: ““[...] praticando gera criatividade” (A-12-Q-
2), mostrando que a pratica ¢ um espaco de experimentacao onde o “erro” e o “acerto”

caminham juntos, fomentando uma postura investigativa. Nesses argumentos,

[...] numa dimensdo psicoldgica, a experimentacdo, quando aberta as
possibilidades de erro e acerto, mantém o aluno comprometido com sua
aprendizagem, pois ele a reconhece como estratégia para resolucdo de uma
problemética da qual ele toma parte diretamente, formulando-a inclusive.
(Giordan, 1999, p. 46).

Ainda sobre a importancia da pratica como mediadora entre ensino e

aprendizagem, percebeu-se no excerto A-13-Q-3: “[...] acredito que aprendemos
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fazendo”, reafirmando o valor das atividades experimentais no processo de internalizagao
dos conteudos. A pratica permite que os alunos se envolvam diretamente com o fenémeno
estudado, o que, além de fomentar a compreensdo, promove uma maior motivacdo e
interesse pelas aulas, argumento corroborado na fala A-28-Q-1: “[...] eu senti interesse
para aprender sobre experimentacdo”. Esse interesse ¢ fundamental para engajar os alunos
em um processo de aprendizagem mais ativo e participativo, em que eles se tornam
protagonistas de seu proprio aprendizado. Nesse sentido, a pratica como mediadora do
aprendizado ndo apenas auxilia a compreensdo de conceitos abstratos, mas também
promove uma aprendizagem mais ativa, significativa e envolvente. Com base na TAS e
na AEP, fica evidente que o aprendizado pratico oferece um ambiente propicio para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas, criativas e investigativas, além de fortalecer
a conexao entre teoria e pratica. A pratica experimental, assim, assume um papel central
na constru¢do do conhecimento, permitindo que os alunos ndo apenas aprendam, mas

também internalizem e apliquem o contetdo de forma significativa.

4.1.2 Conexao entre teoria e pratica na experimentagao

A conexdo entre teoria e pratica € uma das principais contribuicbes da
experimentacdo no Ensino de Ciéncias, amplamente destacada na literatura. Conforme
Giordan (1999), a experimentagdo no Ensino de Ciéncias é uma ferramenta essencial,
pois oferece aos alunos a oportunidade de explorar fendmenos cientificos que muitas
vezes sdo dificeis de compreender apenas pela exposicdo tedrica. Essa pratica ndo s
proporciona uma melhor compreensdo dos conceitos como também favorece uma
aprendizagem significativa, ao permitir que os alunos visualizem e apliguem os
conhecimentos desenvolvidos de forma concreta. Silva, Moura e Del Pino (2018)
reforcam essa perspectiva ao destacar que a metodologia da Atividade Experimental
Problematizada (AEP) contribui para que os alunos possam internalizar os contetidos de
forma mais ativa e participativa, ao experimentar na pratica aquilo que foi discutido
teoricamente.

Essa relagdo direta entre teoria e pratica foi amplamente reconhecida na fala
codificada como A-17-Q-1, a saber: “[...] vimos o experimento acontecendo, entdo bateu
com a teoria”, evidenciando que a visualizagdo dos fendmenos experimentais ajudou a
compreensdo de conceitos discutidos em sala de aula. Outra fala (A-24-Q-1) reforcou

esse ponto: “[...] quando realizamos o experimento, bateu com a teoria escrita”, o que
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demonstra que a pratica experimental permite internalizar teorias estudadas,
estabelecendo uma ponte direta entre o que € aprendido teoricamente e o que é observado
na prética.

A experimentacdo também permite que os alunos testem hipo6teses, o que é um
aspecto central do método cientifico. A fala A-25-Q-1 trouxe: “[...] testando e verificando
hipoteses”, demonstrando que a pratica experimental ndo apenas refor¢ca o conteudo
tedrico, mas também incentiva a aplicacdo do pensamento critico e investigativo. De
acordo com Silva e Moura (2018), a AEP é estruturada de modo a proporcionar momentos
de formulacgdo de hipoteses, teste de solucdes e verificacdo de resultados, permitindo que
os alunos desenvolvam uma compreensao mais profunda e significativa dos contetdos
trabalhados.

Além disso, a pratica experimental é uma estratégia poderosa para a compreensao
de conceitos abstratos. A fala A-27-Q-1 revelou: “[...] conseguimos visualizar bem na
pratica”, reforcando a importancia da experimentagao para tornar concretos conceitos que
podem ser dificeis de internalizar apenas por meio da teoria. Esse aspecto esta alinhado
com a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), que defende que a aprendizagem se
torna mais eficaz quando os alunos conseguem associar novas informagdes a suas
estruturas cognitivas, favorecendo uma compreensdo mais profunda e a geracao de novos
conhecimentos. Outro ponto importante ressaltado pelos alunos é a oportunidade de
envolvimento direto com o processo experimental. Um deles afirmou: “[...] permite nos
envolvermos diretamente com o experimento” (A-32-Q-1), 0 que evidencia o carater
ativo e participativo que a experimentacdo proporciona. Silva e Moura (2018) destacam
que, na AEP, os alunos ndo sdo meros receptores de informagdes, mas séo incentivados
a participar ativamente da conducédo e interpretacdo dos experimentos, desenvolvendo
habilidades diversas, como o trabalho em equipe, a comunicacao e 0 pensamento critico.

A organizagdo e o desenvolvimento do experimento foram também identificados
como aspectos fundamentais na conexao entre teoria e pratica. A fala codificada como A-
26-Q-3 apresentou: “[...] organizagdo e desenvolvimento, pois € 0 momento em que
realizamos os experimentos”. Isso evidencia que, com uma condugdo bem estruturada das
atividades experimentais, os alunos conseguem transitar com mais facilidade entre a
teoria e a pratica, como previsto por Silva e Moura (2018), que apontam a importancia de
uma mediacdo cuidadosa por parte do professor, para oferecer condicGes favoraveis de
que os alunos interpretem dados/informacdes coletados de maneira eficaz e relaciona-los

aos contetdos teoricos discutidos. Assim, a experimentacdo no Ensino de Ciéncias,
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especialmente quando orientada pela AEP, desempenha um papel fundamental na
articulacdo entre teoria e pratica. A realizacéo de atividades experimentais proporciona
aos alunos a oportunidade de verificar na pratica 0os conceitos teoricos, testar hipoteses e
visualizar fendmenos de maneira concreta, promovendo uma aprendizagem significativa.

Sendo assim,

[..] a AEP deve propiciar aos alunos a possibilidade de autonomia e
protagonismo, ao realizarem registros, discutirem resultados, levantarem
hipoteses, avaliarem possiveis explicacdes e discutirem, entre seus pares e com
o professor, as razdes e as etapas do experimento. Essa atividade, contudo,
deve ser sistematizada, visando a promocao de uma analise reflexiva desde sua
origem, capacitando 0s sujeitos da acdo a tornarem-se sujeitos de sua prépria
aprendizagem (Silva; Moura; Del Pino, 2017, p. 179).

Em sintese, conforme afirmam Silva e Moura (2018), a experimentacdo contribui
para gque os alunos se tornem protagonistas de seu proprio aprendizado, favorecendo uma

compreensao mais profunda e reflexiva dos contetdos cientificos.

4.2 Avaliacdo da Atividade Experimental Problematizada (AEP)

Neste ponto do trabalho, foi realizada uma analise qualitativa dos
dados/informacdes obtidos a partir da Atividade Experimental Problematizada (AEP),
focando nas falas dos alunos e nas suas respostas ao Questionario e ao relatorio. A analise
qualitativa permite investigar de forma aprofundada como os estudantes internalizaram
0s conceitos trabalhados, as conexdes que fizeram entre a teoria e a pratica, e como
desenvolveram suas habilidades cognitivas e criticas. Para essa avaliagdo, foram
propostos trés indicadores: conceitual, procedimental e atitudinal, que nos fornecem um
norte para notar se os alunos desenvolveram uma aprendizagem significativa durante a
atividade. A seguir, esses indicadores foram detalhados e a analise das falas dos alunos
considerada como argumento central.

Tendo em vista 0 conhecimento classificado como conceitual, foi proposto o
indicador “Estabelecer conexoes tedricas entre tematicas abordadas, com exemplos
distintos daqueles apresentados pelo professor”, codificado como IA-AEP-(1). A
analise das falas dos alunos durante a pratica experimental sobre o0 modelo atémico de
Bohr trouxe evidéncias claras de que esse indicador foi percebido, com alguns alunos
estabelecendo novas associacdes entre 0s conceitos tedricos e aplicacdes praticas ou

fendmenos do cotidiano. Um exemplo que ilustra isso é a fala de um aluno: “Quando
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fizemos o teste de chama, percebi que o salto dos elétrons nos atomos € parecido com o
que acontece nas luzes de neon, onde diferentes cores aparecem por causa dos diferentes
niveis de energia dos elétrons”. Essa fala ¢ um forte indicio de que o aluno ndo sé
compreendeu o conceito dos saltos quanticos, mas foi capaz de relaciona-lo a um
fendmeno real — as luzes de neon — que ndo havia sido previamente abordado pela
pesquisadora. Essa capacidade de extrapolar o conhecimento para novos contextos
demonstra um avanco significativo no entendimento conceitual, como proposto pelo
indicador IA-AEP-(1).

Além disso, no que tange ao conhecimento procedimental, o indicador “Aplicar
o conhecimento desenvolvido de maneira sistematica e ndo arbitraria para alcangar
os objetivos estabelecidos na tomada de decisdes”, codificado como IA-AEP-(2),
também foi inferido. Durante o experimento, um aluno relatou: “No experimento, eu
apliquei o que aprendemos sobre os niveis de energia dos elétrons. Quando a cor da chama
ndo batia com o que esperdvamos, ajustei a posicdo da amostra para garantir que
estavamos observando corretamente”. Essa fala demonstra a aplicagdo sistematica do
conhecimento desenvolvido, mostrando que o aluno ndo apenas seguiu o procedimento
experimental, mas também soube realizar ajustes com base na observagao e no objetivo
final da atividade. O aluno em questdo foi capaz de identificar e corrigir um possivel
“erro”, aplicando o que havia sido aprendido de forma logica e estruturada.

No que diz respeito ao eixo atitudinal, o indicador “Argumentar criticamente e
abordar, junto a seus pares e ao professor, outras estratégias de resolucdes ao
problema”, codificado como |A-AEP-(3), também apresentou indicios positivos. Um
dos alunos destacou: “Nosso grupo discutiu o motivo pelo qual diferentes sais emitiram
diferentes cores no teste de chama, e juntos levantamos a hipdtese de que isso estava
relacionado a energia liberada pelos elétrons ao voltarem ao seu nivel mais baixo, como
vimos no modelo de Bohr”. Aqui, fica evidente que o grupo foi capaz de discutir os
resultados e formular hipoteses de forma colaborativa, além de explorar criticamente a
teoria para justificar suas observacoes feitas no experimento. Essa habilidade de reflexao
conjunta e de proposi¢do de novas ideias evidencia o desenvolvimento de um pensamento
critico e a capacidade de argumentacdo, como esperado pelo indicador IA-AEP-(3).

Portanto, as falas dos alunos fornecem uma base solida para concluir que os
indicadores de avaliacdo estabelecidos no Quadro 3 foram efetivamente percebidos.
Sendo assim, a atividade experimental, estruturada pela AEP, promoveu o

desenvolvimento de habilidades conceituais, procedimentais e atitudinais, conforme
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evidenciado nas discusses e atitudes dos alunos durante a préatica. Eles ndo so6 aplicaram
0s conceitos do modelo atdmico de Bohr, como expandiram suas reflexdes para além dos
exemplos discutidos em aula, mostrando um entendimento adequado capaz de integrar
teoria e pratica. Isso reforca a eficdcia da AEP em aproximar a teoria da pratica,
proporcionando uma aprendizagem significativa.

Embora os resultados evidenciem que os indicadores da AEP foram amplamente
alcancados pela maioria dos alunos, algumas falas sugerem que nem todos conseguiram
internalizar os conceitos de forma significativa. Por exemplo, um aluno mencionou: “Eu
s0 observei o experimento, mas nao entendi bem por que a chama mudou de cor”.
Esse relato indica que, para esse estudante, o aprendizado procedimental foi mais
mecanico, sem uma compreensao clara do fendmeno teérico subjacente.

Outro exemplo esta relacionado ao eixo atitudinal. Um aluno afirmou: “Eu deixeli
0 grupo decidir tudo porque achei complicado participar das discussdes sobre o0s
resultados”. Essa fala aponta para uma dificuldade em argumentar criticamente ou
propor estratégias alternativas, o que limita a habilidade de reflexdo coletiva e o
desenvolvimento do pensamento critico proposto via o indicador IA-AEP-(3).

Na Figura 3, estéo sintetizados os trés indicadores utilizados no eixo de avaliagdo
da AEP: conceitual, procedimental e atitudinal. O esquema reline as descrices de cada
indicador, acompanhadas de exemplos extraidos das falas dos alunos, que evidenciam o
alcance ou ndo dos objetivos propostos. Esses exemplos permitem analisar como 0s
estudantes internalizaram os conceitos, aplicaram o conhecimento de maneira sistematica
e participaram de discussdes criticas, oferecendo uma visao detalhada da aprendizagem

significativa nos trés eixos avaliados.
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Figura 3 — Eixo de Avaliacéo da AEP

Descriggo_,f Estabelecer conexdes tedricas entre temas.)

Indicador Conceitual (IA-AEP-(I)) Exemplo positivo:—b["O salto dos elétrons é parecido com o que acontece nas luzes de neon.“)

Exemplo negativo:

) "N&o entendi por que a chama mudou de cor."]

B Aplicar conhecimento de maneira sistemética.
Descrigao

Exemplo positivo:—»( "Ajustei a posicdo da amostra para observar corretamente." )

Indicador Procedimental (IA-AEP-(2))

— )
Exemplo negativo: _y,
(“Esperei outros decidirem quando algo deu errado."]

- ) Argumentar criticamente e colaborar em grupOA)
N Descrigao
L

Exemplo positivo:—b( "Discutimos as cores emitidas e levantamos hipéteses.” )

Indicador Atitudinal (IA-AEP-(3))

Exemplo negativo

["Deixei o grupo decidir porque achei complicado participar."]

Fonte: Autora (2024).

Essas observaces mostram que, apesar do alcance dos propdsitos de pesquisa, €
importante considerar que alguns alunos podem nao ter realizado uma aprendizagem
significativa em todos os eixos avaliativos. Esse cenario refor¢ca a necessidade de
estratégias complementares, como media¢des mais individualizadas ou momentos
adicionais de discussdo pOs-experimento, para favorecer que 0s estudantes possam
superar possiveis dificuldades e desenvolver os conhecimentos de maneira plena e

adequada.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A escolha do tema deste TCC surgiu diante do desafio constante enfrentado pelos
educadores no Ensino de Ciéncias: a busca por estratégias que proporcionem uma
aprendizagem mais significativa para os alunos. Nesse contexto, a metodologia da
Atividade Experimental Problematizada (AEP) surge como uma abordagem inovadora, e
potencialmente favoravel a aprendizagem significativa. Ao centrar-se na conexdo entre o
novo e a estrutura cognitiva (saberes prévios) dos alunos, a AEP utiliza atividades
experimentais que incluem a formulacdo de problemas e hipoteses, a coleta e analise de
dados/informacdes e a discussao colaborativa. Essa metodologia ndo apenas enriquece o
processo de aprendizagem, mas também incentiva a participagdo ativa dos alunos,
tornando-se uma escolha promissora para aprimorar o Ensino de Ciéncias. Diante deste
cenario, é fundamental investigar de que maneira a integracdo da AEP com a Teoria da
Aprendizagem Significativa pode otimizar o processo educacional, promovendo uma
compreensdo mais profunda das tematicas cientificas. Este foi, portanto, a problematica
desta pesquisa.

Considerando a abordagem experimental da AEP, o problema proposto aos alunos
envolveu a investigacdo das transi¢Oes eletrdnicas responsaveis pela emissdao de cores
durante o teste da chama com diferentes sais metalicos. Durante o experimento, 0s sais
metalicos foram dissolvidos em solucéo e estas expostas a chama, resultando em cores
distintas. O objetivo da pratica foi entender como o modelo atdmico de Bohr pode
explicar os fendbmenos observados, considerando as transigdes entre niveis de energia dos
elétrons. Com base nesses conhecimentos, os alunos analisaram como as diferencas nas
cores observadas estdo relacionadas as mudancas nos niveis de energia e as transicdes
eletronicas nos &tomos dos sais metalicos analisados.

Os resultados obtidos durante a pratica experimental demonstraram que as
diferengas nas cores observadas durante o teste da chama estéo diretamente relacionadas
as transicdes eletronicas nos atomos dos sais metélicos testados. Ao contrastar
observacOes e aspectos tedricos, os alunos identificaram que as cores emitidas sdo
caracteristicas de cada elemento, resultado do retorno de seus elétrons periféricos a niveis
de energia mais baixos, apds serem excitados para niveis mais altos pelo calor da chama.
Essa compreensao foi fortalecida pela visualizacdo a partir da pratica, conforme apontado

no relato de um aluno, que destacou: “[...] vimos o experimento acontecendo, entao bateu
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com a teoria”. Além disso, a formulacdo e verificacdo de hipdteses durante a pratica
experimental, como descrito nos excertos analisados, evidenciaram a capacidade dos
alunos de associar o modelo de Bohr as emissdes de luz colorida, consolidando os
conceitos por meio da experimentacdo. Assim, os fendmenos observados, aliados a
metodologia aplicada, indicam uma aprendizagem significativa e promovem uma
conexao entre teoria e pratica, como proposto na Atividade Experimental Problematizada
(AEP).

Por fim, é importante destacar que a implementacdo da AEP requer um
planejamento cuidadoso e uma postura reflexiva por parte dos professores, que devem
estar dispostos a assumir o papel de mediadores do processo de aprendizagem e a

valorizar as contribui¢@es dos alunos para a constru¢do do conhecimento cientifico.
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APENDICE A

* Termo de Assentimento

Vimos, por meio deste instrumento, solicitar sua autorizagao para que seu filho
(ou dependente) participe de pesquisa intitulada: APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
E ATIVIDADE EXPERIMENTAL PROBLEMATIZADA (AEP): APROXIMACOES
TEORICO-METODOLOGICAS NO ENSINO DE CIENCIAS, que tem como objetivo
desenvolver e aplicar um plano de ensino, junto a alunos da Educacdo Basica do
municipio de Cacapava do Sul, destacando o ensino experimental da Ciéncia e suas
potencialidades de desenvolvimento de aprendizagens.

Solicita-se seu consentimento para a realizacao desta pesquisa. Da mesma forma,
por meio deste Termo, fica autorizado o uso de respostas dos alunos, via 0 emprego de
instrumentos de producdo de textos e gravagdo de audio, assegurada a liberdade dos
alunos de colaborar com o estudo ou de desistir da colaboracgao, a qualquer momento.
Reiteramos nosso compromisso com o anonimato dos alunos/participantes, assim como
ressaltamos que a colaboracédo deles ndo acarretard énus de qualquer natureza.

Tanto a Pesquisadora e Professora, Mirella Branco da Trindade
(mirellatrindade.aluno@unipampa.edu.br), quanto seu Professor Orientador, André Luis
Silva da Silva (andresilva@unipampa.edu.br), colocam-se a disposicdo para
esclarecimentos adicionais que se fizerem necessarios em qualquer momento da
realizacdo deste estudo.

Mirella Branco da Trindade
Pesquisadora
Cacapava do Sul / /

(Assinatura do Responsavel)

Declaro que obtive, de forma apropriada e voluntaria, o Consentimento Livre e
Esclarecido, deste sujeito de pesquisa para participacdo neste estudo.

Cacapava do Sul / /

(nome do aluno)
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APENDICE B

Questionario: sobre Ciéncias, Experimentacdo e AEP

1. Apos a introducdo a metodologia da Atividade Experimental Problematizada (AEP),
vocé considera que essa é uma forma eficaz de aprender Ciéncias? Por qué?

2. Vocé acredita que a AEP oferece oportunidades para desenvolver seu pensamento
critico e criatividade nas atividades praticas? Se sim, de que maneira?

3. Dos eixos e etapas pretendidas para a AEP, qual deles (as) mais chamou sua atengdo?
Por qué?

4. Vocé percebe a presenca da Ciéncia no seu cotidiano? Se sim, poderia compartilhar
exemplos concretos de como isso acontece?
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APENDICE C

DISPOSITIVO PARA SISTEMATIZACAO DE UMA AEP?

AEP n° 01
TiTULO
Modelo atbmico de Bohr - Saltos Quanticos no Teste da Chama

FUNDAMENTACAO TEORICA

O modelo atdmico de Bohr, discutido no livro "Quimica Geral" de Ricardo Feltre (2004),
trouxe um avango importante na compreensao da estrutura dos &tomos, especialmente em
relacdo ao comportamento dos elétrons. Bohr sugeriu que os elétrons ocupam oérbitas
fixas ao redor do nucleo, denominadas niveis de energia, € ndo podem estar em qualquer
posi¢do ao redor do nacleo, como sugeriam modelos anteriores. Conforme abordado por
Feltre (2004), os elétrons em o&rbitas mais proximas do nucleo tém menor energia,
enquanto aqueles em Orbitas mais afastadas possuem energia maior. A ideia central de
Bohr € que a energia dos elétrons € quantizada, ou seja, eles s6 podem estar em
determinados niveis de energia e ndo entre eles, o que foi essencial para explicar a
estabilidade do atomo.

Quando um atomo absorve energia, seus elétrons podem "saltar” para niveis de
energia mais altos, um fenémeno conhecido como salto quantico. No entanto, o elétron
tende a retornar ao seu estado de menor energia, liberando a energia absorvida na forma
de radiacdo eletromagnética, geralmente visivel como luz. Esse processo de emissdo esta
diretamente relacionado as diferengas de energia entre os niveis, 0 que, de acordo com
Feltre (2004), explica os espectros de emissdo observados em muitos elementos, como
no caso do hidrogénio. Esse modelo permitiu uma explicacdo detalhada de fenémenos
como o teste da chama, onde diferentes elementos emitem cores distintas, relacionadas
aos saltos quanticos dos elétrons entre niveis de energia.
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FIGURA 01 - MODELO ATOMICO DE BOHR.®

MATERIAIS
- Borrifadores
- Lamparina

REAGENTES
- Solucéo de diferentes sais:

2 Modelo de experimentagdo proposto por Silva e Nogara (2018).
3 FONTE: EDUCA MAIS BRASIL. Modelo atémico de Bohr. Disponivel em:
<https://mwww.educamaisbrasil.com.br/enem/quimica/modelo-atomico-de-bohr>. Acesso em: 14 set. 2024,
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1. Cloreto de estroncio (SrCl,)
2. Cloreto de sodio (NaCl)

3. Nitrato de litio (LiNOs)

. Cloreto de potassio (KCl)

. Nitrato de bario (Ba(NOs),)
. Sulfato de cobre (CuSO,)

. Cloreto de calcio (CaCly)

o

~N O O1

PROBLEMA(S) PROPOSTO(S)

Em um experimento de Quimica, diferentes sais metalicos sdo dissolvidos em solucéo e
testados em uma chama. O objetivo é observar as cores emitidas e entender como o
modelo atbmico de Bohr explica esses fendbmenos. Com base nos conhecimentos sobre
niveis de energia e transicdes eletronicas, o0 modelo atdmico de Bohr pode ser aplicado
para explicar as diferengas nas cores observadas durante o teste de chama com diferentes
sais metélicos. A partir da experimentacdo proposta, como podemos compreender as
transicOes eletrbnicas responsaveis por essas emissdes?

OBJETIVO EXPERIMENTAL
Investigar como diferentes sais emitem luz colorida durante o teste da chama e relacionar
esse aspecto aos saltos quanticos dos elétrons, conforme o modelo atdémico de Bohr.

DIRETRIZES METODOLOGICAS
- Preparar as solugdes (grosseiras) de sais, a partir das amostras disponiveis.
- Montar sistemas, identificando as solu¢des produzidas.
- Colocar em contato as solu¢des diretamente a chama, com uso do borrifador.
- Observar e registrar as evidéncias encontradas.

QUESTOES SUGERIDAS
1. Quais compostos quimicos foram testados na chama?
2. Como podemos representar em um esquema as configuracées eletronicas dos cations
formados pelos compostos testados na chama?
3. O que vocé acha das aulas de Ciéncias em geral? Ha algo especifico que vocé gostaria
de fazer ou aprender nas aulas de Ciéncias? Alguma sugestdo para tornar as aulas mais
interessantes?
4. Existe algum fendmeno ou tema cientifico que vocé gostaria de explorar mais? O que
desperta sua curiosidade na area de Ciéncias?
5. Vocé acredita que fazer experimentos ajuda a entender melhor os conceitos de
Ciéncias? Pode dar um exemplo de algo que tenha aprendido através de uma atividade
pratica?
6. Proponha uma solucdo ao problema proposto na origem da atividade experimental
desenvolvida.

REFERENCIAS
- FELTRE, Ricardo. Quimica Geral, vol. I, 6° ed. Sdo Paulo: Moderna - 2004.
- SILVA, André Luis Silva; NOGARA, Pablo Andrei. Atividade Experimental
Problematizada (AEP) — 60 experimentacGes com foco no ensino de Quimica: da
educacao basica a universidade. Appris. Curitiba/PR — 2018.



