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Resumo

O ensino de Quimica Analitica, historicamente marcado por abordagens expositivas e
transmissivas, enfrenta desafios diante das demandas contemporaneas por formacéo
profissional critica, reflexiva e autbnoma. As metodologias ativas emergem como
alternativa pedagdgica capaz de reposicionar o estudante como protagonista do ensino-
aprendizagem, promovendo a construgdo significativa do conhecimento em
contraposicdo a recepcdo passiva de conteudos. Este artigo objetiva discutir, sob
perspectiva tedrica, as metodologias ativas como eixo articulador entre os fundamentos
conceituais da Quimica Analitica e praticas pedagdgicas orientadas a aprendizagem
significativa, visando a producdo de materiais de apoio qualificados para docentes e
estudantes. Configura-se como pesquisa qualitativa por revisdo bibliografica narrativa,
com base em obras classicas e produces cientificas recentes. O referencial teérico apoia-
se em Ausubel, com o conceito de aprendizagem significativa e o papel dos subsuncores;
em Vygotsky, pelas no¢des de mediacéo social e Zona de Desenvolvimento Proximal; e
em Freire, com os principios de autonomia, dialogicidade e educacdo problematizadora.
Como contribuigao original frente as revisdes existentes, o artigo avanga ao articular, de
forma integrada, multiplas metodologias ativas com esse referencial tedrico triplice
aplicado a especificidade epistemoldgica da Quimica Analitica, propondo critérios
pedagdgicos orientadores para a producdo de materiais de apoio vidveis em contextos
reais de ensino. Os resultados indicam que estratégias como a Aprendizagem Baseada em
Problemas, a sala de aula invertida, a aprendizagem por pares e a gamificacao, aliadas a
materiais didaticos criteriosamente elaborados, potencializam o pensamento critico, a
investigacdo cientifica e 0 engajamento discente.

Palavras-chave: metodologias ativas; quimica analitica; ensino-aprendizagem;
aprendizagem significativa; formacéo critica.
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1. Introducéo

O ensino de Quimica Analitica ocupa lugar central na formacao de profissionais
das ciéncias exatas, bioldgicas e da saude. Trata-se de uma area que articula rigor tedrico
e aplicacdo pratica, exigindo dos estudantes ndo apenas a memorizacao de procedimentos,
mas a compreensao de principios quimicos, a interpretacdo de dados e o desenvolvimento
de raciocinio critico diante de situagdes-problema complexas.

No entanto, a despeito dessa complexidade inerente, o ensino dessa area tem sido
frequentemente conduzido por meio de abordagens expositivas tradicionais, centradas na
figura do docente como transmissor de contetdo e no estudante como receptor passivo
do conhecimento (LONGO; SIRTORI; PASSOS, 2023).

Essa configuracdo pedagOgica, embora ainda predominante em muitas
instituicGes de ensino superior e técnico, tem sido progressivamente questionada tanto
pela pesquisa educacional quanto pelas demandas do mercado de trabalho e da sociedade
contemporanea.

O perfil profissional atualmente exigido ultrapassa o dominio técnico de métodos
analiticos, incorporando competéncias como capacidade investigativa, pensamento
critico, autonomia na tomada de decisdes e habilidade para atuar de forma colaborativa
em contextos interdisciplinares.

Nesse sentido, Marques (2024) destaca que a formagdo contemporanea requer o
desenvolvimento dessas competéncias, consideradas essenciais para lidar com os desafios
complexos do mundo atual e com as transformacgdes constantes no campo profissional
(MARQUES, 2024).

Diante desse cenario, as metodologias ativas de ensino-aprendizagem emergem
como uma alternativa pedagdgica promissora. Em contraste com o modelo tradicional,
essas abordagens colocam o estudante como protagonista de seu préprio processo
formativo, favorecendo o desenvolvimento de competéncias cognitivas de ordem
superior, como analise, sintese, avaliacdo e criacao, conforme proposto pela Taxonomia
de Bloom revisada.

Evidéncias da literatura indicam que estratégias como a Aprendizagem Baseada
em Problemas (ABP), a sala de aula invertida e a aprendizagem por pares contribuem
significativamente para a melhoria do desempenho académico e para o fortalecimento do
pensamento critico e da autonomia discente (FREEMAN et al., 2014; TING et al., 2023).
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Dessa forma, pode-se dizer que tais metodologias apresentam elevado potencial
para transformar a dindmica das aulas de Quimica Analitica, tornando-as mais
contextualizadas, interativas, dialdgicas e alinhadas as demandas contemporaneas da
formacéo cientifica.

A fundamentacédo teérica dessas abordagens encontra respaldo em referenciais
consolidados da pedagogia e da psicologia educacional. David Ausubel, com sua teoria
da aprendizagem significativa, defende que o conhecimento novo s6 é efetivamente
assimilado quando se ancora em estruturas cognitivas preexistentes do aprendiz, o que
ele denominou de subsuncores (AUSUBEL, 2003).

Essa perspectiva tem orientado praticas de ensino que valorizam o diagndstico dos
conhecimentos prévios dos estudantes antes da introducdo de novos conteddos (PUHL;
MULLER; LIMA, 2020), estratégia amplamente recomendada em documentos
curriculares contemporaneos, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018),
que enfatiza a progressao das aprendizagens a partir do que o aluno ja sabe (BRASIL,
2018).

A esse respeito, Farias (2022) destaca que programas de desenvolvimento de
habilidades terdo maior éxito quando incorporam os elementos basilares da aprendizagem
significativa, evidenciando a atualidade e a aplicabilidade da teoria ausubeliana em
diferentes contextos educacionais.

Lev Vygotsky, por sua vez, destaca o papel da mediagéo social e do conceito de
Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) como elementos centrais para a promocao do
desenvolvimento cognitivo (VYGOTSKY, 2007).

A ZDP, definida como a distancia entre o que o aprendiz consegue realizar de
forma autbnoma e o que € capaz de alcancar com a orientacdo de um par mais experiente,
fundamenta praticas colaborativas amplamente difundidas na educacdo contemporanea,
como a aprendizagem em pares, 0 ensino por tutoria e as metodologias ativas.

Pesquisadores como John Hattie, em sua obra Visible Learning (HATTIE, 2009),
identificaram o feedback e o ensino reciproco, préaticas diretamente inspiradas na teoria
vygotskiana, entre as intervencbes pedagdgicas de maior impacto positivo sobre o
desempenho dos estudantes.

Paulo Freire, em sua critica a educacdo bancaria, propde uma pedagogia da
autonomia pautada no didlogo, na problematizacdo da realidade e na valorizacdo dos
saberes dos educandos (FREIRE, 2002). Sua obra continua sendo referéncia central nos
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debates sobre equidade e justica educacional, inclusive em contextos internacionais. A
UNESCO, em seu relatério Reimagining Our Futures Together (2021), coordenado pela
Comisséo Internacional sobre os Futuros da Educacao, retoma explicitamente principios
freirianos ao defender uma educacdo fundada na participacdo ativa dos sujeitos, no
reconhecimento das diversidades culturais e na superacdo de modelos transmissivos
(UNESCO, 2021).

No Brasil, a influéncia de Freire se manifesta em politicas de educacdo de jovens
e adultos, em curriculos voltados a educacdo do campo e em préticas de letramento critico
que buscam articular escola e comunidade (FREIRE, 1987).

Complementando esse tripé tedrico, ganham relevancia contemporénea as
contribuigfes de Carol Dweck sobre a mentalidade de crescimento (growth mindset),
segundo a qual a crenca na capacidade de desenvolvimento das préprias habilidades é
determinante para o engajamento e a persisténcia dos estudantes diante dos desafios
(DWECK, 2017), perspectiva que dialoga diretamente com a pedagogia da autonomia
freireana.

Da mesma forma, as pesquisas de Mary Helen Immordino-Yang, reunidas em
Emotions, Learning, and the Brain (IMMORDINO-YANG, 2016), reforcam a
centralidade das dimensdes afetivas e socioemocionais no processo de aprendizagem,
evidenciando que cognicdo e emocao sao processos indissociaveis, o que confere respaldo
neurocientifico as abordagens pedagogicas que valorizam o vinculo, o acolhimento e a
escuta como condic¢des fundamentais para o desenvolvimento humano integral.

E nessa intersec&o entre teoria pedagdgica e pratica docente em Quimica Analitica
que se situa o presente artigo. O objetivo central é discutir, sob uma perspectiva tedrica,
como as metodologias ativas podem funcionar como eixo articulador entre os
fundamentos conceituais da disciplina e as praticas pedagdgicas orientadas para a
aprendizagem significativa, com vistas a producao de materiais de apoio qualificados para
docentes e estudantes.

Parte-se do pressuposto de que a elaboracdo de recursos didaticos adequados,
guias de estudo, roteiros investigativos, objetos de aprendizagem digitais, entre outros, é
condigdo necessaria para que as metodologias ativas se concretizem de forma eficaz no
contexto do ensino de Quimica Analitica.

Diferentemente de revisfes anteriores sobre metodologias ativas no ensino de

ciéncias e quimica, que tendem a tratar o tema de forma ampla ou a focar em uma Unica
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estratégia pedagogica, este artigo delimita sua contribuicdo em dois planos articulados:
(a) a andlise integrada de mudltiplas metodologias ativas a luz de um tripé tedrico
especifico (Ausubel, Vygotsky e Freire), aplicado ao contexto epistemoldgico particular
da Quimica Analitica; e (b) a proposicdo de critérios pedagogicos orientadores para a
producéo de materiais de apoio que viabilizem a implementacdo dessas metodologias em
contextos reais de ensino. Trata-se, portanto, ndo apenas de uma revisdo sobre o que se
sabe, mas de uma sintese orientada a acdo docente. O artigo esta organizado em quatro
secOes, além desta introducdo: o referencial tedrico; a discussd@o sobre metodologias
ativas aplicadas ao ensino de Quimica Analitica; a reflexdo sobre a producéo de materiais

de apoio; e as consideragdes finais

2. Percurso Metodologico

Do ponto de vista metodoldgico, este artigo se enquadra como pesquisa de
natureza qualitativa, desenvolvida por meio de revisdo bibliografica narrativa. Esse tipo
de reviséo permite a anélise e a sintese critica da literatura existente sobre um determinado
tema, sem a obrigatoriedade de seguir protocolos rigidos de busca sistematica, mostrando-
se especialmente adequada para trabalhos de natureza tedrica que visam a construcdo ou
ao aprofundamento de quadros conceituais (ROTHER, 2007).

O corpus bibliografico foi constituido a partir de duas fontes principais: obras
classicas e fundadoras das teorias pedagogicas que sustentam o estudo, especialmente as
de David Ausubel, Lev Vygotsky e Paulo Freire, e producgdes cientificas recentes das
areas de educacdo, psicologia educacional e ensino de ciéncias, publicadas
predominantemente entre 2012 e 2026.

Cabe destacar que, embora existam revisdes sobre metodologias ativas no ensino
de ciéncias (FREEMAN et al., 2014; TING et al., 2023) e sobre estratégias didaticas
especificas para o ensino de Quimica Analitica (LONGO; SIRTORI; PASSOS, 2023),
este trabalho se distingue ao articular, de forma sistematica, o referencial teorico triplice
de Ausubel, Vygotsky e Freire com a especificidade epistémica da Quimica Analitica e
com as implicacBes praticas para a elaboracdo de materiais didaticos. Essa articula¢éo
constitui a contribuicdo original do presente estudo no panorama da literatura revisada.

A busca por artigos e capitulos de livros contemporéneos foi realizada nas bases
de dados Google Scholar, Scielo, ERIC e Peridédicos CAPES, utilizando como descritores,
isolados ou combinados, os termos: metodologias ativas, Quimica Analitica,
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aprendizagem significativa, ABP (Aprendizagem Baseada em Problemas), sala de aula
invertida, aprendizagem por pares, gamificacdo e ensino de quimica.

Os critérios de inclusdo adotados foram: (a) relevancia tematica direta com o
objeto de estudo; (b) rigor tedrico e/ou empirico das obras selecionadas; e (c)
acessibilidade do texto completo. Foram priorizadas publicacBes em portugués, inglés e
espanhol, sem restricdo de pais de origem. O processo de andlise foi conduzido de forma
interpretativa, buscando identificar convergéncias, tensdes e complementaridades entre
as diferentes perspectivas tedricas e empiricas levantadas, com vistas a construcao de um
argumento articulado em torno do papel das metodologias ativas no ensino de Quimica

Analitica.

3. Referencial Tedrico
3.1 Aprendizagem Significativa: as contribui¢fes de David Ausubel

A teoria da aprendizagem significativa, desenvolvida por David Ausubel a partir
da década de 1960 e sistematizada em sua obra cléssica publicada originalmente em 1968,
constitui um dos pilares mais sélidos para a compreensdo dos processos de ensino-
aprendizagem em ciéncias. Para Ausubel, a aprendizagem é significativa quando o novo
conhecimento se relaciona de forma nédo arbitréria e substantiva com os conceitos ou
proposigdes ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, os chamados subsuncores
(AUSUBEL, 2003).

Esse processo de ancoragem conceitual é especialmente relevante no ensino de
Quimica Analitica, &rea em que os contetdos formam uma rede densa de inter-relacdes:
o entendimento de métodos titulométricos, por exemplo, pressupde conhecimentos
prévios sobre equilibrio quimico, estequiometria e concentracdo de solu¢bes. Quando o
estudante ndo dispBGe dessas ancoragens cognitivas, ou quando elas sdo superficiais ou
equivocadas, o risco de aprendizagem mecanica € elevado, resultando em memorizacéo
sem compreensdo (PASSOS; VASCONCELOQOS, 2026).

Ausubel distingue dois eixos fundamentais que determinam a qualidade da
aprendizagem: o primeiro opde aprendizagem significativa a aprendizagem mecanica; o
segundo opde aprendizagem por recepc¢do a aprendizagem por descoberta. Importante
notar gque esses eixos sdo independentes: € possivel ter aprendizagem significativa tanto

por recepgdo quanto por descoberta. No entanto, as metodologias ativas tendem a
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favorecer a aprendizagem por descoberta, 0 que, quando bem mediada, potencializa a
formacao de significados mais duradouros e transferiveis (MOREIRA, 2012).

Do ponto de vista da producdo de materiais didaticos, a teoria ausubeliana orienta
a elaboracdo de organizadores prévios, entendidos como recursos introdutorios que tém
a funcdo de preparar a estrutura cognitiva do estudante para a assimilagéo significativa de
novos conhecimentos. Esses organizadores atuam como pontes entre o que o aprendiz ja
sabe e o conteldo a ser aprendido, favorecendo a ancoragem de novas informacgdes em
conceitos subsuncores ja existentes (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2012).

No contexto da Quimica Analitica, ferramentas como mapas conceituais,
esquemas de revisdo e infograficos teméaticos podem desempenhar esse papel de forma
eficaz. Ao estruturar visualmente relagfes entre conceitos, como propriedades quimicas,
métodos analiticos e interpretacBes de resultados, esses recursos contribuem para a
organizacdo hierarquica do conhecimento e facilitam a integracdo de novos contetdos a
estrutura cognitiva do estudante, promovendo uma aprendizagem mais significativa e
duradoura (PASSOS; VASCONCELOS, 2026; TAVARES, 2007).

3.2 Mediacdo e Zona de Desenvolvimento Proximal: as contribuic6es de Lev
Vygotsky

A perspectiva historico-cultural de Lev Vygotsky oferece um quadro tedrico
fundamental para pensar o0 ensino como processo essencialmente social e mediado. Para
Vygotsky, o desenvolvimento cognitivo ndo se da de forma isolada, mas em interacdo
com o ambiente social e cultural, o que implica que a aprendizagem precede e impulsiona
o0 desenvolvimento (VYGOTSKY, 2007).

O conceito central para a pratica pedagdgica nessa perspectiva é o de Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP), definida como a distancia entre aquilo que o aprendiz
é capaz de realizar de forma independente, o nivel de desenvolvimento real, e aquilo que
ele pode realizar com o auxilio de um par mais experiente ou de um mediador qualificado,
o nivel de desenvolvimento potencial (VYGOTSKY, 2007). E justamente nesse espago
entre 0 que j& se sabe e 0 que se pode vir a saber que a intervencao pedagogica se torna
mais produtiva.

No contexto das metodologias ativas, a ZDP encontra sua expressdo mais concreta
nas atividades colaborativas, nos debates em pequenos grupos e nas situacOes de
aprendizagem por pares. Quando estudantes trabalham juntos na resolugdo de um
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problema analitico, como a identificacdo de um analito desconhecido ou a escolha de um
método adequado para uma determinada matriz, aqueles com maior dominio conceitual
podem mediar a aprendizagem dos colegas, promovendo avancos que ndo seriam
possiveis de forma individual (GOOS; GALBRAITH; RENSHAW, 2002).

A nocdo de mediacdo, outro conceito-chave vygotskiano, também orienta a
concepc¢do de materiais didaticos: nessa perspectiva, 0s materiais ndo sdo meros suportes
de informac&o, mas instrumentos mediadores entre o sujeito e o objeto do conhecimento.
Um roteiro investigativo bem elaborado, por exemplo, ndo apenas apresenta contetdo,
mas estrutura um caminho de descoberta que amplia as possibilidades cognitivas do
estudante (GOOS; GALBRAITH; RENSHAW, 2002; PEREIRA; NASCIMENTO;
NASCIMENTO, 2024).

3.3 Autonomia e Dialogicidade: as contribuicdes de Paulo Freire

A pedagogia freiriana, embora desenvolvida originalmente em contextos de
educacao popular, oferece contribuigdes inestimaveis para repensar o ensino em qualquer
nivel ou modalidade, incluindo o ensino superior e técnico de Quimica Analitica. A critica
central de Freire ao que ele denomina educacao bancaria, modelo em que o educador
deposita contetdos em educandos passivos, ressoa diretamente com as limitacdes
identificadas no ensino tradicional de ciéncias analiticas (SILVA et al., 2024; SILVA;
CUNHA; MELO, 2026).

Em oposicdo a educacdo bancaria, Freire propde uma pedagogia da autonomia
centrada na problematizacéo da realidade, no diadlogo genuino entre educador e educando,
e no reconhecimento de que o ato de ensinar exige rigorosidade metddica, pesquisa,
respeito aos saberes dos estudantes e consciéncia de que a educacao &, antes de tudo, um
ato politico (FREIRE, 2002). Essas premissas se alinham de forma natural as
metodologias ativas, que pressupdem justamente a problematizacdo como ponto de
partida, o didlogo como método e a autonomia como horizonte formativo (SANTOS;
PEREIRA, 2023).

No ambito especifico da Quimica Analitica, a perspectiva freiriana convida a
pensar situacdes de aprendizagem que conectem os contetdos disciplinares a problemas
reais e socialmente relevantes: a analise da qualidade da agua em comunidades rurais, a
identificacdo de adulterantes em alimentos, o monitoramento de efluentes industriais.

Esse movimento de contextualizagdo ndo apenas torna o aprendizado mais significativo,
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como também forma profissionais conscientes de sua responsabilidade social (SILVA;
CUNHA; MELO, 2026; FREIRE, 2002).

4. Metodologias Ativas no ensino de Quimica Analitica

No ambito especifico da Quimica Analitica, diferentes metodologias ativas se
mostram particularmente adequadas as caracteristicas epistemoldgicas da disciplina.
Entre as principais metodologias ativas consolidadas na literatura pedagogica
contemporanea destacam-se a Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem-Based
Learning — PBL), a Sala de Aula Invertida, a Aprendizagem Baseada em Projetos e a

Gamificacéo.

4.1 A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) é uma das metodologias ativas
com maior tradicdo e evidéncia empirica no ensino de ciéncias da salde e, mais
recentemente, na educagdo cientifica em geral. Sua ldgica fundamental consiste em
apresentar ao estudante um problema real, complexo e mal estruturado, isto €, que ndo
possui solucdo unica nem algoritmo pré-definido, e convida-lo a investigar, pesquisar e
colaborar para construir uma resposta fundamentada (OLIVEIRA-PEREIRA; ANJOS;
ROMEIRO, 2023).

Diferentemente do ensino tradicional, no qual o conteddo é apresentado
previamente e 0s exercicios servem como aplicacdo posterior do que foi ensinado, na
ABP o problema precede o contetdo: é justamente a necessidade de resolugdo que motiva
e orienta a busca pelo conhecimento (ALVES; AMARAL FILHO, 2024). Essa inverséo
da légica instrucional € um de seus tragos mais distintivos e pedagogicamente relevantes.

Do ponto de vista tedrico, a ABP encontra sustentacdo em diferentes tradicdes da
psicologia educacional e da epistemologia. A perspectiva construtivista de Vygotsky é
frequentemente evocada para explicar o papel central do trabalho colaborativo e da
mediacdo social na construgdo do conhecimento: ao enfrentar problemas em grupo, os
estudantes operam na chamada zona de desenvolvimento proximal, avan¢ando além do
que alcancariam individualmente (ALVES; AMARAL FILHO, 2024).

Adicionalmente, a teoria da aprendizagem situada de Lave e Wenger (1991)
reforca a importancia de aprender em contextos que mimetizam a pratica profissional real,

0 que a ABP tende a favorecer ao utilizar problemas auténticos como ponto de partida.

S s e



| CONAGAC .

CONGRESSO NACIONAL DO
AGREGANDO CONHECIMENTO

No contexto da Quimica Analitica, a Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP) revela-se particularmente fecunda, uma vez que essa area do conhecimento se
estrutura, por natureza, em torno da resolucdo de problemas concretos e da tomada de
decisbes fundamentadas em evidéncias experimentais. Situacdes como a determinacdo da
concentracdo de metais pesados em amostras ambientais, a validagdo de métodos
espectrofotométricos ou a identificacdo de erros sistematicos em procedimentos
analiticos configuram cenarios auténticos que demandam a mobilizacdo articulada de
conhecimentos teoricos, habilidades experimentais e competéncias investigativas.

Por este lado, a ABP favorece a construcdo de um ambiente de aprendizagem no
qual o estudante assume papel ativo na formulacdo de hipéteses, na selecéo de técnicas
apropriadas e na interpretacdo critica de resultados (SAVERY, 2006; RAIMONDI;
RAZZOTO, 2020).

Além disso, ao engajar-se em problemas contextualizados, o discente é levado a
estabelecer conexdes significativas entre conceitos abstratos e suas aplicacdes praticas, o
que potencializa ndo apenas a retengdo do conhecimento, mas também sua
transferibilidade para novos contextos cientificos e profissionais. Essa perspectiva
encontra respaldo em investigaces recentes que evidenciam que a utilizacdo da ABP no
ensino de Quimica Analitica contribui para o desenvolvimento do pensamento critico, da
autonomia intelectual e da capacidade de resolucdo de problemas complexos,
aproximando a formacdo académica das demandas reais da pratica laboratorial
(RAIMONDI; RAZZOTO, 2020; HMELO-SILVER, 2004).

A vista disso, a insercdo de metodologias ativas como a ABP no ensino de
Quimica Analitica ndo apenas amplia 0 dominio técnico dos estudantes, mas também
promove uma formacdo mais integrada e reflexiva, alinhada as exigéncias
contemporaneas da ciéncia e da atuacdo profissional, nas quais a capacidade de investigar,
interpretar dados e propor soluc6es fundamentadas constitui elemento central (HMELO-
SILVER, 2004).

Esse aspecto é particularmente valioso na formagdo em ciéncias experimentais,
nas quais a capacidade de diagnosticar problemas analiticos, selecionar metodologias
adequadas e interpretar resultados de forma critica constitui o nacleo da competéncia
profissional. Estudos empiricos tém demonstrado que estudantes expostos a ABP tendem
a apresentar maior retencdo de longo prazo dos contetdos, melhor desempenho em
situacdes de resolugdo de problemas inéditos e atitudes mais positivas em relacdo a
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aprendizagem, quando comparados a grupos submetidos ao ensino expositivo tradicional
(SILVA; FARIAS; VENTURIERI, 2024; OLIVEIRA; GOMES; SILVA, 2023).

A estrutura de uma sessao tipica de ABP costuma seguir um ciclo bem definido.
O grupo de estudantes recebe o problema e, em um primeiro momento, busca identificar
coletivamente o que ja sabem, o que precisam saber e como vao buscar as informacdes
necessarias, etapa frequentemente denominada de ativagdo do conhecimento prévio e
definicdo dos objetivos de aprendizagem.

Em seguida, os estudantes realizam o estudo autdbnomo, consultando fontes
primarias e secundarias, e retornam ao grupo para integrar 0s novos conhecimentos na
resolugdo do problema original. Esse ciclo iterativo de investigacdo, discussdo e sintese
é 0 motor da aprendizagem na ABP e é responsavel por desenvolver, simultaneamente,
habilidades cognitivas de ordem superior, como analise, avaliacdo e cria¢do, nos termos
da taxonomia revisada de Bloom, e habilidades metacognitivas, como o monitoramento
do préprio processo de aprendizagem (VARADARAJAN; LADAGE, 2024; COSTA;
ESCAJA, 2023; DOLMANS, 2016; YEW; GOH, 2016).

Do ponto de vista da mediacédo docente, a ABP exige uma reconfiguracdo do papel
do professor: de transmissor de conteldo, ele passa a ser orientador do processo, tutor das
investigacdes e promotor do pensamento critico. Essa transi¢do, embora desafiadora, €
pedagogicamente enriquecedora tanto para o docente quanto para o discente
((BEKIYEVA; CHARYYAROV; BABAKULYYEVA, 2025).

O tutor, na ABP, ndo deve fornecer respostas, mas formular perguntas que
provoquem o raciocinio, sinalizem lacunas argumentativas e estimulem a busca por
evidéncias. Trata-se de uma postura que exige formacdo especifica e disposicdo para
tolerar a ambiguidade inerente ao processo: o desconforto dos estudantes diante de
problemas sem solucdo imediata € parte constitutiva, e ndo um obstaculo, da
aprendizagem (BEKIYEVA; CHARYYAROV; BABAKULYYEVA, 2025; DOLMANS
et al., 2005).

Entre os desafios praticos frequentemente apontados na literatura estdo a demanda
de tempo para elaboracéo de problemas de qualidade, a necessidade de adequacgéo dos
instrumentos avaliativos, que devem contemplar 0 processo e nao apenas o produto, € a
resisténcia de estudantes habituados ao modelo tradicional de ensino (DOLMANS et al.,
2005). Néo obstante, a robustez das evidéncias acumuladas nas Ultimas décadas consolida
a ABP como uma das abordagens pedagdgicas mais bem documentadas e eficazes para a
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formacdo de profissionais capazes de aprender de forma autbnoma e continua ao longo
da vida (WALKER; LEARY, 2009; HMELO-SILVER, 2004).

4.2 Sala de Aula Invertida

A sala de aula invertida (ou flipped classroom) representa uma inversdo da l6gica
tradicional de organizacdo do tempo didatico: o contetdo expositivo, que normalmente
ocupa o tempo de aula presencial, € disponibilizado previamente ao estudante por meio
de recursos digitais, videoaulas, podcasts, textos, simulacgdes, liberando o tempo em sala
para atividades de maior complexidade cognitiva, como resolucdo de problemas,
discussdes em grupo e feedback formativo (BERGMANN; SAMS, 2012).

Para o0 ensino de Quimica Analitica, essa abordagem ¢ particularmente
promissora. Conteudos como fundamentos de espectroscopia, principios de
cromatografia ou bases de equilibrio &cido-base podem ser estudados de forma
assincrona, permitindo que cada estudante avance em seu proprio ritmo e revise quantas
vezes forem necessarias. O tempo presencial, por sua vez, pode ser dedicado a resolucédo
de exercicios complexos, a discussdo de casos praticos e ao desenvolvimento de
habilidades experimentais, atividades que se beneficiam da presenca do docente e da
interacdo entre pares (CAO; SYED ARIS; WAHID, 2025).

A eficécia da sala de aula invertida, no entanto, esta condicionada a qualidade dos
materiais de estudo disponibilizados previamente. Videoaulas mal produzidas, textos
excessivamente técnicos ou auséncia de orientagcdes claras sobre o que estudar podem
comprometer o0 engajamento dos estudantes e, consequentemente, o aproveitamento do
tempo presencial. Dai a importancia de investir na producdo de materiais didaticos de
qualidade como condicdo para o sucesso da abordagem (CAO; SYED ARIS; WAHID,
2025).

4.3 Aprendizagem por Pares

A aprendizagem por pares (peer instruction), desenvolvida por Eric Mazur na
Universidade de Harvard, baseia-se na premissa de que estudantes que acabaram de
aprender um conceito estdo, em muitos aspectos, mais bem posicionados para explica-lo
a seus colegas do que professores experientes, pois ainda se lembram das dificuldades
enfrentadas no processo de compreensdo (MAZUR, 1997; ARAUJO; MAZUR, 2013).
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Na prética, a metodologia envolve a apresentacdo de questdes conceituais (peer
questions) durante a aula, seguida de uma rodada de respostas individuais e, em caso de
discordancia, de discussdo entre pares antes de uma nova rodada de respostas. Esse ciclo
promove a explicitacdo de raciocinios, a identificacdo de concepc¢des equivocadas e a
construgéo coletiva de entendimentos mais precisos (ARAUJO; MAZUR, 2013).

No ensino de Quimica Analitica, questfes conceituais sobre a escolha de
indicadores em titulagdes, a interpretacdo de curvas de calibragédo ou a validade de uma
hipdtese nula em andlise estatistica de dados sao exemplos de temas que se prestam bem
a essa abordagem. A aprendizagem por pares, combinada com recursos digitais de
resposta em tempo real (como formularios online ou aplicativos de votagdo), cria um
ambiente dindmico e responsivo de aprendizagem (GRIEBELER; PAZINATO;
PASSQOS, 2024).

4.4 Aprendizagem Baseada em Projetos

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABPj) é uma abordagem pedagdgica ativa
que organiza o ensino em torno de projetos significativos, voltados a producdo de
respostas concretas a questdes auténticas. Suas raizes remontam a John Dewey, que, no
inicio do século XX, defendia uma educacdo ancorada na experiéncia e na conexao entre
escola e vida social. A partir dessas bases, a ABPj foi sistematizada como alternativa as
limitacbes do ensino tradicional, centrado na transmissdo passiva de conteddos
(CONDLIFFE et al., 2017).

O que distingue a ABPj de outras metodologias ativas € seu carater estruturante:
0 projeto ndo € uma atividade periférica, mas o eixo organizador de todo o processo
educativo. Thomas (2000) identificou cinco critérios que caracterizam a abordagem em
sua forma genuina: centralidade do projeto no curriculo, ancoragem em questdes
orientadoras auténticas, carater investigativo das atividades, autonomia do estudante e
conexdo com o mundo real. A auséncia de qualquer um desses critérios tende a
descaracterizar a abordagem, reduzindo-a a uma simples atividade pratica sem potencial
transformador (THOMAS, 2000).

Do ponto de vista tedrico, a Aprendizagem Baseada em Projetos articula
contribui¢cbes de diferentes correntes educacionais. Do construtivismo piagetiano,
incorpora a concepg¢do de que o conhecimento é construido ativamente pelo sujeito em
interacdo com o meio (PIAGET, 2013).

S s e



| CONAGAC comcec,

CONGRESSO NACIONAL DO
AGREGANDO CONHECIMENTO .

== st

Sob a perspectiva vygotskiana, evidencia-se a centralidade da interagdo social e o
papel da mediagéo docente, fundamentados no conceito de Zona de Desenvolvimento
Proximal (VYGOTSKY, 2007). Ja no construtivismo social, destaca-se a énfase na
aprendizagem situada e na resolucdo de problemas como elementos estruturantes do
desenvolvimento cognitivo (JONASSEN et al., 1995).

No que diz respeito as competéncias mobilizadas, a ABPj é reconhecida como
abordagem especialmente adequada ao desenvolvimento das competéncias do século
XXI: pensamento critico, criatividade, colaboracdo e comunicacdo. Ao engajar 0S
estudantes em projetos que demandam investigacdo, tomada de decisdo e trabalho em
equipe, a ABPj cria condigdes para que essas competéncias sejam exercitadas de forma
integrada e contextualizada (RIBEIRO et al., 2025).

O papel do professor também se reconfigura significativamente: de transmissor
do conhecimento, passa a atuar como orientador, facilitador e co-investigador. Essa
transicdo exige ndo apenas dominio dos contetdos disciplinares, mas competéncias
pedagdgicas especificas, como a elaboracdo de questbes orientadoras significativas e a
gestdo de grupos em situacOes colaborativas (NEVES; SASAKI, 2025).

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABPj) destaca-se como uma abordagem
pedagdgica especialmente adequada ao desenvolvimento das competéncias do século
XXI, como pensamento critico, criatividade, colaboragdo e comunicacao.

Ao envolver os estudantes em projetos contextualizados que demandam
investigacdo, tomada de decisdes e trabalho em equipe, essa metodologia favorece a
integracdo entre teoria e pratica, promovendo aprendizagens mais significativas e
alinhadas as demandas contemporéneas da formagé&o cientifica e profissional (BENDER,
2014; RIBEIRO et al., 2025; LOPES; RAMOS, 2025).

Nesse contexto, o professor assume o papel de mediador e orientador do processo
de aprendizagem, o0 que exige competéncias pedagdgicas especificas, como a elaboracéo
de questdes orientadoras relevantes e a conducéo de atividades colaborativas.

A avaliagdo, por sua vez, tende a assumir carater processual e formativo,
incorporando instrumentos como portfolios, rubricas e autoavaliagdo. No ensino de
Quimica Analitica, a ABPj mostra-se particularmente pertinente por favorecer a
investigacdo cientifica, a selecdo de métodos analiticos e a interpretacdo critica de
resultados, transformando o laboratério em um espaco de aprendizagem ativa, reflexiva
e contextualizada (NEVES; SASAKI, 2025; GONCALVES; GOMES, 2022).
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4.5 Gamificagao

O termo gamificacdo, do inglés gamification, foi cunhado por Nick Pelling em
2002, mas ganhou destaque académico e aplicagéo pratica a partir de 2010, quando passou
a ser amplamente explorado em areas como educacdo, satde e negécios (DETERDING
etal., 2011).

De acordo com Deterding et al. (2011), gamificacdo consiste no uso de elementos
de design de jogos em contextos que nao sdo jogos. Essa definicdo delimita claramente
seu escopo, diferenciando-a de jogos completos, jogos sérios e simulagdes, ao enfatizar a
aplicacdo intencional de componentes especificos do universo lidico em atividades ja
existentes.

A distincdo entre gamificacdo e conceitos correlatos é essencial para sua
compreensdo e aplicacdo adequada. Jogos sérios constituem experiéncias completas com
finalidade educacional ou de treinamento, nas quais o ambiente é integralmente
estruturado como jogo. A gamificacdo, por sua vez, ndo implica a criagdo de um jogo,
mas a incorporacdo de elementos como pontuacdo, medalhas, rankings, desafios e
narrativas em contextos diversos, com o objetivo de aumentar o engajamento e influenciar
comportamentos. Essa diferenca evita equivocos na implementacdo de estratégias
pedagdgicas (KAPP, 2012).

Do ponto de vista teorico, a gamificagdo encontra respaldo na Teoria da
Autodeterminacéo, desenvolvida por Deci e Ryan na década de 1980. Essa teoria propde
que a motivacdo humana varia entre niveis extrinsecos e intrinsecos, sendo este ultimo
associado a maior engajamento e qualidade da aprendizagem.

A motivacdo intrinseca é favorecida quando trés necessidades psicoldgicas
basicas sdo atendidas: autonomia, competéncia e pertencimento. Elementos de
gamificacdo, quando bem planejados, podem atender a essas necessidades, desafios
progressivos estimulam a competéncia, escolhas promovem autonomia e interacdes
sociais fortalecem o pertencimento (RYAN; DECI, 2000).

Entretanto, a literatura também aponta riscos associados a aplicacdo inadequada
da gamificacdo. Quando centrada exclusivamente em recompensas externas, como pontos
e rankings, pode ocorrer o chamado efeito de superjustificacdo (overjustification effect),
no qual a motivagdo intrinseca é reduzida pela énfase em incentivos extrinsecos (DECI;
KOESTNER; RYAN, 1999). Esse fendbmeno € particularmente critico no contexto
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educacional, em que o objetivo central deve ser a aprendizagem significativa, e nao
apenas o engajamento superficial.

Estudos empiricos tém investigado os efeitos da gamificacdo na educacdo.
Dicheva et al. (2015) identificaram crescimento expressivo de pesquisas na area,
especialmente no ensino superior, com resultados geralmente positivos em termos de
motivacao e engajamento.

No entanto, destacam a necessidade de maior rigor metodolégico. De forma
semelhante, Hamari, Koivisto e Sarsa (2014) observaram que os efeitos positivos da
gamificacdo dependem de fatores contextuais, como perfil dos estudantes e qualidade do
design, indicando que sua eficacia ndo é universal, mas condicionada a implementac&o.

No campo do design instrucional, Kapp (2012) argumenta que abordagens
eficazes de gamificacdo vao além da simples adicdo de elementos superficiais,
incorporando principios mais profundos do design de jogos, como narrativas envolventes,
feedback imediato e progressdo estruturada. Essa perspectiva favorece uma experiéncia
mais significativa e alinhada aos objetivos educacionais.

Outro referencial importante € o conceito de fluxo (flow), desenvolvido por
Mihaly Csikszentmihalyi (1990), que descreve o estado de imersdo total em uma
atividade desafiadora, mas compativel com as habilidades do individuo. A gamificacdo
busca reproduzir esse equilibrio, ajustando gradualmente o nivel de dificuldade das
tarefas.

Apesar de seu potencial, a gamificacdo também enfrenta criticas. Estudos como o
de Hanus e Fox (2015) indicam que, em alguns casos, pode reduzir motivacao e
desempenho, especialmente quando mal planejada. Além disso, ha preocupagfes quanto
a competicdo excessiva, exclusdo de estudantes e foco excessivo em meétricas
quantitativas.

Diante disso, a gamificacdo apresenta-se como uma estratégia promissora, mas
que exige planejamento cuidadoso, alinhamento pedagogico e sensibilidade ao contexto.
No ensino de Quimica Analitica, caracterizado por conteidos complexos e
frequentemente abstratos, a gamificacdo pode desempenhar papel relevante ao promover
engajamento, reduzir ansiedade e favorecer a aprendizagem ativa, especialmente quando
integrada a préaticas investigativas e contextualizadas (CHANS; PORTUGUEZ
CASTRO, 2021).
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5. Materiais de apoio como mediadores da aprendizagem ativa

A adocédo de metodologias ativas no ensino de Quimica Analitica ndo prescinde
de uma infraestrutura didatica adequada. Pelo contrario: a efetividade dessas abordagens
depende, em grande medida, da disponibilidade de materiais de apoio que orientem o
estudo autdnomo, estimulem a investigagéo e estruturem as atividades colaborativas.

Diante do exposto, a producdo de recursos didaticos de qualidade ndo é uma
questdo acessoria, mas condicdo necesséaria para a implementagdo bem-sucedida das
metodologias ativas, que valorizam a participacdo efetiva dos alunos na constru¢do do
conhecimento e no desenvolvimento de competéncias, possibilitando que aprendam em
seu proprio ritmo, tempo e estilo, por meio de diferentes formas de experimentacao e
compartilhamento (BACICH; MORAN, 2018).

Entre os materiais de apoio mais relevantes para esse contexto, destacam-se: (a)
roteiros investigativos, que orientam o estudante na analise de um problema ou fenémeno
por meio de perguntas progressivamente mais complexas (CARVALHO, 2018); (b)
mapas conceituais, que explicitam as relacGes entre conceitos e favorecem a organizagao
do conhecimento (MOREIRA, 2006); (c) guias de estudo, que fornecem orientacdes
claras sobre o que estudar, como estudar e como autoavaliar a aprendizagem (BACICH,;
MORAN, 2018); (d) objetos de aprendizagem digitais, como simulagdes, animacdes e
videoaulas que permitem visualizar fendmenos de dificil representacdo verbal
(FILATRO; CAVALCANTI, 2018); e (e) casos analiticos, baseados em situacdes reais
ou verossimeis que integram multiplos conteddos da Quimica Analitica (BACICH;
MORAN, 2018).

A elaboracdo desses materiais deve ser orientada por principios pedagdgicos
consistentes. Do ponto de vista ausubeliano, os materiais devem ser concebidos de forma
a ativar e ampliar os subsuncores dos estudantes, partindo do geral para o especifico e do
mais simples para o mais complexo (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980). Da
perspectiva vygotskiana, devem ser calibrados a zona de desenvolvimento proximal
(ZDP) dos aprendizes, oferecendo suporte suficiente para avancar sem eliminar o desafio
cognitivo necessario para o desenvolvimento (VYGOTSKY, 1991). Na 6tica freiriana,
devem problematizar a realidade e convidar o estudante a reflexao critica, evitando a mera
reproducéo de informacdes (FREIRE, 2002).

Além disso, os materiais de apoio devem contemplar a diversidade de estilos e

ritmos de aprendizagem presentes em qualquer turma, oferecendo multiplas
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representacOes dos contetdos, verbal, visual, matematica, experimental, e distintos niveis
de aprofundamento. A acessibilidade linguistica, a clareza das instrucdes e a pertinéncia
dos exemplos ao contexto dos estudantes sdo igualmente fatores determinantes para a
eficacia dos recursos produzidos (BACICH; MORAN, 2018).

6. Considerac0es Finais

O presente artigo buscou discutir, sob uma perspectiva teérica, o papel das
metodologias ativas como eixo articulador do ensino-aprendizagem em Quimica
Analitica, com énfase na producdo de materiais de apoio que subsidiem tanto docentes
quanto estudantes. A andlise empreendida a partir dos referenciais de Ausubel, Vygotsky
e Freire permite afirmar que a transi¢do de um modelo pedagdgico transmissivo para um
modelo ativo ndo representa apenas uma mudanca de estratégia didatica, mas uma
reconfiguracdo mais profunda das relagcbes epistemologicas que estruturam o processo
educativo.

A contribuicéo original deste artigo reside precisamente na articulagao entre trés
planos que, na literatura existente, costumam ser tratados de forma isolada: o referencial
teorico (Ausubel, Vygotsky e Freire), as metodologias ativas (ABP, sala de aula invertida,
aprendizagem por pares, ABPj e gamificacdo) e a producdo de materiais de apoio como
condigdo de viabilidade pedagdgica.

Revisbes anteriores sobre metodologias ativas no ensino de ciéncias tendem a
privilegiar evidéncias quantitativas de desempenho académico ou a circunscrever a
analise a uma Unica abordagem metodoldgica. Este trabalho avanca ao propor critérios
pedagdgicos fundamentados para a elaboracdo de recursos didaticos especificos ao
contexto da Quimica Analitica, oferecendo subsidios concretos para a agdo docente.

A articulacdo entre essas metodologias e materiais cuidadosamente elaborados
cria condicdes propicias para que os estudantes desenvolvam ndo apenas competéncias
técnicas, mas também autonomia intelectual, capacidade investigativa e pensamento
critico.

Cabe destacar, no entanto, que a implementagdo de metodologias ativas ndo é um
processo isento de desafios. A resisténcia institucional, a sobrecarga de trabalho docente,
a falta de formacdao pedagdgica especifica e as limitacGes de infraestrutura sdo obstaculos

reais que precisam ser enfrentados de forma sistematica e coletiva. A pesquisa
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educacional tem papel fundamental nesse processo, ao fornecer evidéncias sobre o que
funciona, em quais contextos e para quais perfis de estudantes.

Por fim, espera-se que as reflexdes aqui desenvolvidas possam contribuir para o
avanco do campo da Educacdo em Quimica, especialmente no que diz respeito ao ensino
de Quimica Analitica, area estratégica para a formacao cientifica e tecnoldgica do pais.
Futuros trabalhos empiricos que investiguem a implementacdo concreta das metodologias
aqui discutidas, com producdo e avaliagdo de materiais de apoio especificos, sdo
fundamentais para consolidar e ampliar esse campo de conhecimento.

Por tratar-se de estudo teorico de revisdo narrativa, os resultados apresentados nao
possuem carater empirico-experimental, indicando a necessidade de futuras investigacdes
aplicadas que analisem, em contextos reais de ensino, os impactos das metodologias
ativas e dos materiais de apoio no processo de ensino-aprendizagem em Quimica
Analitica. Tal perspectiva podera contribuir para o aprofundamento das discussdes aqui
apresentadas e para a consolidagdo de préaticas pedagogicas inovadoras fundamentadas

em evidéncias.
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