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RESUMO

Silva, Alexandro Pereira da. PROPOSTA DE UM MODELO DE AULAS POR
IMERSAO PEDAGOGICA PSICOSSOCIAL. 2025. 71p. Dissertacdo (Programa de
Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional - PROFQUI). Instituto de
Quimica, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2025.

O presente estudo, inspirado em duas décadas de experiéncia na area da quimica
industrial e na licenciatura da educagao basica da rede publica, investiga o
desinteresse e a evasao no ensino médio como um problema de desconexao entre o
saber escolar e a experiéncia vivida. O trabalho parte da premissa de que a
aprendizagem significativa também emerge de praticas pedagogicas que engajam o
aluno de forma integral — cognitiva, emocional e sensorialmente. Para enfrentar este
desafio, este trabalho teve como objetivo central fundamentar teoricamente,
desenvolver e avaliar uma metodologia de ensino-aprendizagem, denominada modelo
de aulas de Imersédo Pedagdgica Psicossocial (IPP). O arcabougo teorico articula os
fundamentos da autonomia em Kant, Piaget e Freire com os mecanismos da imersao
descritos pela neurociéncia e pela psicologia cognitiva, como a Teoria do Fluxo, o
Transporte Narrativo e a Cogni¢cao Corporificada. Na realizagdo pratica foram
elaboradas aulas que compdem a tematica inicial do 1° ano do Ensino Médio,
especificamente os seguintes conteudos: Matéria e Energia; Estados Fisicos da
Matéria e suas Transformacgdes; Propriedades da Matéria. Substancias Simples e
Compostas; Misturas, Fases e o0s Conceitos de Homogeneidade e de
Heterogeneidade. @As aulas foram compostas por experimentagdes
predominantemente sensoriais, de forma ativa e de modo a promover a interagao
entre os alunos. O professor em todo o processo atuou sob diversas 6ticas iniciando
como um narrador/provocador seguindo como um facilitador/mediador e concluindo
como um sistematizador/consultor. A coleta de dados foi realizada mediante
questionarios que buscaram primeiro, sintetizar informagdes sobre as caracteristicas
do grupo de estudo, tais como sua aceitagdo sobre a escola, seu tempo livre e
interesse pelos estudos e se acumulavam atividades laborais, com o intuito de avaliar
se as dificuldades na escola estavam associadas a propria escola ou as dificuldades
inerentes ao grupo. Na segunda parte dos questionarios foram avaliadas a aceitacgao,
o interesse e a possibilidade de ineditismo da proposta, dessa forma os participantes
puderam expor suas percepgdes sobre o quanto o modo de fazer poderia ou nao
interferir no percurso didatico. Os resultados indicaram uma recepcao bastante
positiva ao método pelos participantes e, principalmente, uma mudanca significativa
na percepgao sobre temas cotidianos, sugerindo que a experiéncia imersiva pode
catalisar um processo de conscientizagdo. A elaboragao de objetos que refletem o
conteudo da aula fez parte do desenvolvimento e aplicagdo das aulas. Esses objetos
foram denominados Artefatos de Ancoragem Mnemédnicas (AAM) e ao final da aula os
alunos receberam os objetos como uma sintese e um lembrete da aula. Concluiu-se
que o modelo de aulas IPP, ao orquestrar narrativas, experimentagdes sensoriais e o
trabalho colaborativo, se apresentou como um caminho viavel e eficaz para reencantar
a sala de aula, promovendo n&o apenas a aprendizagem de conteudo, mas também
autonomia e analise critica, conectados com o mundo.

Palavras-chave: Imersdo Pedagdgica; Ensino de Quimica; Aprendizagem Sensorial;
Metodologias Ativas; Formagéo Docente.
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ABSTRACT

Silva, Alexandro Pereira da. A PROPOSAL FOR A TEACHING MODEL BASED ON
PSYCHOSOCIAL PEDAGOGICAL IMMERSION. 2025. 71p. Dissertation (Programa
de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional - PROFQUI). Instituto de
Quimica, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2025.

This dissertation, inspired by two decades of experience in the industrial chemistry
sector and in teaching basic education within the public school system, investigates
the lack of interest and dropout rates in high school as a problem of disconnection
between school knowledge and lived experience. The work is based on the premise
that meaningful learning also emerges from pedagogical practices that engage the
student in a holistic way—cognitively, emotionally, and sensorially. To address this
challenge, the central objective of this work was to theoretically ground, develop, and
evaluate a teaching-learning methodology called the Psychosocial Pedagogical
Immersion (PPI) class model. The theoretical framework articulates the fundamentals
of autonomy in Kant, Piaget, and Freire with the mechanisms of immersion described
by neuroscience and cognitive psychology, such as Flow Theory, Narrative
Transportation, and Embodied Cognition. In its practical implementation, classes were
designed covering the initial theme for the 1st year of high school, specifically the
following content: Matter and Energy; Physical States of Matter and their
Transformations; Properties of Matter; Simple and Compound Substances; Mixtures,
Phases, and the Concepts of Homogeneity and Heterogeneity. The classes consisted
of predominantly sensory, active experiments designed to promote interaction among
students. Throughout the process, the teacher acted from various perspectives,
starting as a narrator/provocateur, proceeding as a facilitator/mediator, and concluding
as a systematizer/consultant. Data collection was carried out through questionnaires
that first sought to synthesize information about the characteristics of the study group,
such as their acceptance of school, their free time, their interest in studies, and whether
they held jobs, in order to assess whether difficulties in school were associated with
the school itself or with the inherent difficulties of the group. The second part of the
questionnaires evaluated the acceptance, interest, and potential novelty of the
proposal, allowing participants to express their perceptions on how the "way of doing"
could or could not interfere in the didactic path. The results indicated a very positive
reception of the method by the participants and, most importantly, a significant change
in their perception of everyday topics, suggesting that the immersive experience can
catalyze a process of awareness. The creation of objects that reflect the class content
was part of the development and application of the lessons. These objects were named
Mnemonic Anchoring Artifacts (MAA), and at the end of the class, students received
them as a summary and a reminder of the lesson. It was concluded that the PPI class
model, by orchestrating narratives, sensory experiments, and collaborative work,
presented itself as a viable and effective path to re-enchant the classroom, promoting
not only content learning but also autonomy and critical analysis, connected with the
world.

Keywords: Pedagogical Immersion; Chemistry Education; Sensory Learning; Active
Methodologies; Teacher Education.
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1INTRODUGAO
1.1 A Inquietagao: O Desafio do Ensino Médio no Estado do Rio de Janeiro

Este trabalho se debruga sobre um dos maiores desafios da educacgao
brasileira: o desinteresse dos alunos nas aulas do ensino médio. Embora seja um
fendmeno nacional, seus contornos se tornam ainda mais nitidos quando observados
em territérios de grande complexidade social, como o Estado do Rio de Janeiro. A
regido, marcada por profundas desigualdades e, em algumas cidades, por um indice
de Desenvolvimento Humano (IDH) que, embora considerado alto ou médio €&
frequentemente inferior a média nacional (PNUD BRASIL, 2013), concentra uma
populagao jovem que enfrenta diariamente a tenséo entre a necessidade de trabalhar
e o sonho de ascensdo social por meio do estudo. E neste cenario que a escola
publica se apresenta como um espaco de resisténcia e de potencial transformador.

Segundo dados do Censo Escolar, o ensino médio é a etapa da educacéao
basica que apresenta os maiores desafios de permanéncia, com taxas nacionais de
repeténcia e evasdo de 3,9% e 5,9%, respectivamente (MEC, 2024). Embora os
percentuais possam parecer modestos, eles representam centenas de milhares de
jovens cujas trajetorias escolares sao interrompidas anualmente. Neste mesmo
relatério, as dificuldades socioecondmicas, a necessidade de trabalhar, a falta de
interesse pela escola e a qualidade do ensino, aparecem como fatores que colaboram
decisivamente para os indices ora apresentados. As agdes para combater a evasao
escolar e os elevados indices de reprovagao sao diversas e, dentre elas, podemos
citar o programa Pé de Meia, do Governo Federal, que paga um auxilio mensal, em
dinheiro, para os estudantes que continuam frequentando as escolas e estdo em
situacdo de vulnerabilidade socioeconémica. (MEC, 2024).

No relatério, a qualidade do ensino e o esfor¢co docente sdo levados em
consideracgao, inclusive para justificar, em parte, o desinteresse dos estudantes. Essa
abordagem tem base no modelo mais comum de aula que é apresentado nas escolas,
principalmente publicas, situadas em regides marcadas pela vulnerabilidade social —
aqui entendida como a exposicao a fatores de risco como a violéncia urbana e a
caréncia de servicos publicos — e por um baixo indice de desenvolvimento
socioeconémico. Nesse contexto, a falta de recursos materiais e de pessoal, inclusive

no que se refere a formagao continuada de professores, configura o que chamamos
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de ambiente pedagogico precario: um espago onde as condigdes minimas para um
ensino de qualidade sdo um desafio constante.

Na pratica, construir aulas imersivas e, ainda, sensoriais € um desafio
complexo para professores da escola publica de Ensino Médio, que mesmo tendo
resguardada a sua autonomia de agao, precisam lidar com o elevado numero de
alunos por turma e a pouca disponibilidade de recursos da institui¢ao.

Ja na escola privada, a implementagcdo de pedagogias inovadoras encontra
barreiras estruturais significativas. A principal delas € a perda da autonomia docente,
um fendmeno impulsionado pela mercantilizagado da educacéao (Frigotto, 2010), que
trata 0 ensino como um produto a ser padronizado. Esse controle se materializa na
adocdo de sistemas de ensino apostilados, que transformam o professor em um
aplicador de roteiros pré-definidos, limitando sua liberdade intelectual e criativa
(Hypolito, 2010). Essa estrutura ¢ justificada pela intensa pressao por resultados em
exames de alto impacto, como o ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), que
promove uma cultura de “ensinar para a prova” e desencoraja a adog¢ao de formas
experimentais de ensino, vistas como um “risco” para o desempenho mensuravel dos
alunos (Apple, 2004). Desta forma, a autonomia, elemento essencial da
profissionalidade docente (Pimenta, 2017), é sacrificada em nome da previsibilidade
e do marketing de resultados.

Outra questao importante é que devido a prépria dificuldade de elaborar essas
aulas e o necessario tempo que deve ser disponibilizado para sua formulagao, é
bastante provavel que poucos professores se disponham a ingressar nesse desafio,
principalmente se levarmos em consideracdo a realidade que os professores
enfrentam para obterem um salario apropriado as suas necessidades, muitas vezes
tendo que acumular trabalho em varias unidades de ensino, desgastando-se nos
percursos entre as unidades e acumulando notadamente grande stress em suas
funcgdes. Assim, ndo seria util esse projeto se ndo trouxesse consigo um planejamento
minimo que servisse de guia, pronto e aplicavel a fim de que, com os resultados
obtidos na pratica de cada professor, em sua instituicdo de ensino, os mesmos
iniciassem suas proprias construcdes, adaptadas as realidades e aos fazeres locais,
tendo em vistas as diferengcas comuns existentes na sociedade.

Para construir este modelo, o trabalho se apoiou em um arcaboucgo tedrico

interdisciplinar que articula conceitos como a Aprendizagem Multissensorial (Shams
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et al., 2008) e a Cognicao Corporificada (Skulmowski & Rey, 2018), com as teorias
sobre a natureza finita da atencao e da fadiga cognitiva (Sousa, 2011; Baumeister et
al., 1998). Essa base se alinha, ainda, a uma visdo de educagdo como pratica da
liberdade e construgdo do conhecimento de Paulo Freire (2022), fundamentada nas
pedagogias do sujeito ativo de Jean Piaget (2010).

O trabalho esta estruturado em cinco capitulos. O primeiro, esta introducao,
apresenta o problema, os objetivos e a justificativa da pesquisa. O Capitulo 2
aprofunda o referencial tedrico que sustenta a proposta de aulas imersivas. O Capitulo
3 descreve a metodologia utilizada para a criagdo do modelo de aula por imerséo
pedagdgica psicossocial. O Capitulo 4 apresenta e analisa os resultados obtidos nas
aplicagdes das aulas para o ensino médio e a aplicagao pratica dos Artefatos de
Ancoragem Mneménica. Por fim, o Capitulo 5 traz as consideragdes finais, discutindo
os resultados, as limitagdes do estudo e as possibilidades para trabalhos futuros.

1.2 Objetivos Gerais

Desenvolver, fundamentar teoricamente e analisar a aplicacdo de uma
metodologia de ensino-aprendizagem, um modelo de aulas por Imersao Pedagdgica
Psicossocial (IPP), para estimular e despertar o interesse dos alunos.
1.3 Objetivos Especificos

1.3.1 Estruturar um modelo de aulas por Imersdo Pedagdgica Psicossocial
(IPP) em fases interdependentes, definindo os principios e as praticas para a criagao
de aulas imersivas e multissensoriais.

1.3.2 Inserir a concepgao e o uso de Artefatos de Ancoragem Mnemonica
(AAMs), objetos fisicos criados para sintetizar e consolidar a memdéria da experiéncia
educativa, com foco em sua aplicacdo no ensino de Quimica para estudantes do

Ensino Médio.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Educacgao Para o Desenvolvimento Humano

A educacgao para o desenvolvimento humano integral, que visa ndo apenas a
ampliagcdo do conhecimento, mas a formagado do carater, dos valores e das
habilidades para a integracao social (Brasil, 1996), s6 é possivel através da formagao
de um sujeito autbnomo. A conquista dessa autonomia, contudo, depende de o

individuo se sentir pertencente e participar ativamente de seu processo educativo
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(Osterman, 2000). Para compreender como se da essa formacdo, a literatura
especializada sugere que é preciso integrar trés dimensdes fundamentais e
complementares do sujeito, representadas por trés pilares tedricos: a dimensao
politico-libertadora do ser-no-mundo, explorada através de Paulo Freire; a dimensao
cognitivo-construtivista da mente que aprende, mapeada por Jean Piaget; e a
dimenséo ético-racional da vontade livre, fundamentada por Immanuel Kant.

Um dos educadores mais influentes do século XX, Paulo Freire, promoveu a
ideia de que a educacao deveria ser um ato de liberdade, ndo de opressdo. Em seu
livro Pedagogia do Oprimido (Freire, 1994), ele criticou o modelo educacional
tradicional da época, em que o conhecimento era “depositado” nos alunos como os
valores de um banco, caracterizando esse modelo como sendo uma “educagao
bancaria”. Ele argumentou que os alunos ndo deveriam ser receptores passivos do
conteudo escolar, mas deveriam participar ativamente no processo de aquisicdo de
conhecimento por meio de dialogos criticos e ponderados sobre o mundo e a
sociedade. Ao desenvolver este processo cognitivo, os individuos agem com maior
confianga para compreender a sua propria realidade e, em ultima analise, reconstrui-
la a luz da compreensao que tém de si mesmos. Encontrar a pedagogia de Paulo
Freire aplicada em sua forma pura no sistema de ensino tradicional é raro. Sua
influéncia, contudo, é indelével na formagao de educadores de orientagao progressista
e serve como um pilar para abordagens profissionais que buscam superar as pressdes
por padronizagdo e resultado. Ela prospera em movimentos sociais, projetos de
educacao popular e programas especificos, tais como o EJA — Educagao de Jovens
e Adultos e o MOVA (Movimento de Alfabetizacdo de Jovens e Adultos), criado pelo
proprio Paulo Freire quando foi Secretario de Educacdo de Sao Paulo, que nao
utilizam cartilhas padronizadas. O processo parte das "palavras geradoras": palavras
significativas do universo vocabular dos alunos (exemplo: "tijolo" para operarios da
construcao civil). A partir da discussdo do significado social e existencial dessa
palavra, ela é decodificada em suas silabas para formar novas palavras. Assim, o ato
de aprender a ler e escrever esta intrinsecamente ligado a reflexdo critica sobre a
propria vida e trabalho. (INSTITUTO PAULO FREIRE, 1992).

Freire enfatizou que “0 homem é um ser histérico, o homem é um ser
dialégico” (Freire, 2022). Isto transmite a ideia de que a educagdo deve ser um

processo interativo onde os alunos questionam o conteudo e se sentem motivados a
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participar, estabelecendo uma maior conexao no processo de ensino e aprendizagem
a que esta submetido, levando a uma pratica de liberdade que, em ultima analise,
muda a visdo dos alunos sobre si mesmos e sobre a sociedade.

Se Freire nos oferece a finalidade social e politica da educagdo como uma
pratica da liberdade, a sua efetivagcdo depende da compreensdao de como a mente
individual constréi ativamente o conhecimento. E nesse ponto que a obra de Jean
Piaget se torna indispensavel, ao fornecer um mapa do desenvolvimento da
inteligéncia e da autonomia cognitiva

Na visao de Jean Piaget para a educagao o aluno deixou de ser visto como
um receptor passivo de informagdes para ser compreendido como o protagonista ativo
da construgcdo de seu préprio conhecimento (Piaget, 1990). Essa visdo, conhecida
como Construtivismo, propde que o desenvolvimento intelectual emerge da interagao
continua do individuo com o seu meio. No entanto, a tradugcédo dessa robusta teoria
para a pratica em sala de aula € um desafio que a pesquisa em educagao tem
explorado extensivamente, buscando validar e refinar as metodologias que melhor
promovam essa constru¢ao ativa do saber.

A aplicagao do construtivismo exige mais do que apenas atividades praticas;
ela demanda a criagao de ambientes de aprendizagem que provoquem o que Piaget
chamava de desequilibrio cognitivo, um estado de perplexidade que motiva o aluno a
buscar novas compreensdes. Metodologias como a Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) e o Ensino por Investigacdo (El) s&o aplicagdes diretas desse
principio (Azevedo, 2004). Em vez de receberem o conteudo de forma expositiva, os
alunos sao confrontados com problemas complexos e abertos. Pesquisas
demonstram que, quando adequadamente estruturadas pelo professor (através de um
processo conhecido como scaffolding ou andaime), essas abordagens nao so
promovem a aquisicdo de conteudo, mas também desenvolvem habilidades de
pensamento critico e resolugdo de problemas, validando a ideia de que o
envolvimento ativo € um caminho eficaz para a aprendizagem profunda (Hmelo-Silver,
Duncan, & Chinn, 2007).

No campo especifico da matematica, por exemplo, a abordagem construtivista
se manifesta em uma critica contundente ao ensino focado na memorizacdo de
algoritmos. Em um artigo de grande impacto, Constance Kamii e Ann Dominick (1998)

argumentaram que ensinar os procedimentos-padrdo de contas de forma mecéanica
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pode ser, na verdade, prejudicial ao desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico
das criancgas. A pesquisa delas sugere que, ao permitir que os alunos inventem seus
proprios métodos para resolver problemas, os professores estdo promovendo uma
compreensao numérica muito mais solida e flexivel. Este exemplo pratico ilustra como
o principio piagetiano de "construgcao" se opde diretamente a "recepg¢ao” de regras
prontas, gerando um aprendizado mais significativo.

Essa énfase na construcdo do conhecimento deve, contudo, ser
cuidadosamente alinhada ao estagio de desenvolvimento cognitivo do aluno, um dos
pilares da teoria piagetiana. Para estudantes no estagio operacional concreto
(aproximadamente entre 7 e 11 anos), por exemplo, a capacidade de raciocinio l6gico
ainda depende de referenciais tangiveis. A pratica de utilizar materiais manipulaveis
(como blocos, abacos ou objetos geométricos) responde diretamente a essa
necessidade. Longe de ser apenas uma ferramenta ludica, o uso de manipulaveis tem
sua eficacia comprovada por pesquisas robustas. Uma meta-analise conduzida por
Carbonneau, Marley e Selig (2013), que revisou 55 estudos diferentes, concluiu que
o ensino com materiais concretos tem um efeito positivo e significativo na
aprendizagem matematica, especialmente na retencdo do conhecimento a longo
prazo. Essa é uma forte evidéncia empirica de que alinhar a tarefa ao nivel cognitivo
do aluno, um preceito piagetiano, otimiza o processo de aprendizagem.

E importante ressaltar que as obras de Piaget e Freire, apesar de sua
monumental importancia, também sdo alvo de debates e criticas no campo
académico. A teoria dos estagios de Piaget, por exemplo, tem sido questionada por
sua rigidez e por uma suposta subestimagdo das capacidades das criangas e da
influéncia do contexto cultural (Vygotsky, 2007). Ja a pedagogia de Freire €, por vezes,
criticada por certos setores por um suposto viés ideoldgico ou por dificuldades em sua
aplicacao em larga escala no sistema formal de ensino (Gadotti, 1996). Reconhecer
essas tensbes nao diminui a forca desses autores, mas enriquece a analise,
permitindo que esta dissertacao se aproprie de seus conceitos centrais de forma
critica e contextualizada.

O legado de Piaget para a educacao contemporanea nao € um dogma, mas
um campo dinamico de pesquisa que continua a gerar e validar praticas pedagodgicas
eficazes. A evidéncia acumulada em artigos cientificos demonstra que abordagens

que promovem a investigagao ativa (Hmelo-Silver et al., 2007), que incentivam a
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construcao de solugdes em vez da memorizagao de regras (Kamii & Dominick, 1998)
e que respeitam as caracteristicas cognitivas de cada fase do desenvolvimento
através de ferramentas adequadas (Carbonneau et al.,, 2013), s&o caminhos
promissores para concretizar o objetivo maior de Piaget: formar individuos autbnomos.
Contudo, para que essa autonomia, conquistada através da construgdo do
pensamento, seja verdadeiramente livre e responsavel, ela precisa de uma base ética
e racional sélida. E a filosofia de Immanuel Kant que nos oferece os fundamentos para
pensar a educagédo ndo apenas da inteligéncia, mas da autonomia da vontade.

O pensamento do filésofo Immanuel Kant oferece uma perspectiva
fundacional sobre a educacao, ao colocar a autonomia e a razdo como os pilares
centrais do processo formativo. Para Kant, a educagao ndo se resume a um mero
processo de instrugao ou treinamento, mas representa a mais fundamental ferramenta
para que o ser humano possa realizar plenamente sua natureza racional e,
consequentemente, sua liberdade. Esta visdo € articulada de forma emblematica em
seu famoso ensaio, “Resposta a Pergunta: O que é ‘Esclarecimento’?”, no qual ele
define o Esclarecimento precisamente como “a saida do homem de sua menoridade,
da qual ele préprio é culpado” (Kant, 2005).

Essa "menoridade" (Unmindigkeit), segundo Kant, ndo é uma falta de
inteligéncia, mas sim uma caréncia de coragem e de determinacao para fazer uso do
proprio entendimento sem a diregcao de outro. O individuo permanece nesse estado
por comodismo, permitindo que outros — o livro que pensa por ele, o lider espiritual
que lhe serve de consciéncia, o médico que lhe prescreve a dieta — assumam a
responsabilidade intelectual que Ihe cabe. Portanto, o lema do lluminismo, proposto
por Kant, € um chamado a acao intelectual: "Sapere aude! Ousa saber! Tem a
coragem de te servires do teu proprio entendimento!" (Kant, 2005). A educacgao, neste
contexto, € o caminho para que o individuo tenha as condi¢gbes e a coragem para
atender a esse chamado.

Ao transpor essa filosofia para o campo pedagdgico, em sua obra Sobre a
Pedagogia, Kant argumenta que o processo educativo deve ser um cuidadoso cultivo
da disposigao racional do ser humano. A disciplina, por exemplo, ndo tem como fim a
submissdo, mas a contencdo dos impulsos animais para que o pensamento possa
florescer de forma ordenada e livre. A instrugdo, por sua vez, deve ir além da

memorizagao, visando capacitar o aluno a pensar por principios e a agir de forma
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moralmente autbnoma, ou seja, de acordo com as leis que sua prépria razao
reconhece como universalmente validas (Kant, 2003). A meta final € formar um
individuo que nido apenas obedece, mas que compreende o porqué de suas agoes e
€ capaz de justifica-las racionalmente.

A ressonancia do projeto kantiano na pedagogia contemporanea € marcante,
sendo ele um precursor direto do que hoje entendemos por "pensamento critico". Este
pode ser definido como a capacidade de analisar informagdes, identificar argumentos,
reconhecer vieses e construir julgamentos bem fundamentados, uma competéncia
que envolve tanto habilidades cognitivas quanto disposi¢des afetivas, como a
curiosidade e a abertura intelectual (Ennis, 1985; Facione, 1990). A énfase
educacional em habilidades como a analise de argumentos, a identificacdo de
premissas, a formulagdo de perguntas pertinentes e a construgdo de um julgamento
independente encontra sua justificacao filoséfica no ideal kantiano de um sujeito que
se atreve a saber (Gallo, 2007). A verdadeira aprendizagem, portanto, reside no
desenvolvimento dessa capacidade de examinar criticamente as informacgdes, em vez
de aceitar passivamente as ideias e verdades que sao impostas por autoridades
externas.

Nesse sentido, é possivel tragar um forte paralelo entre a filosofia de Kant e a
pedagogia libertadora de Paulo Freire, consolidando um eixo de pensamento focado
na autonomia. A "saida da menoridade" kantiana dialoga diretamente com a
superagado da "consciéncia ingénua" e da "educacdo bancaria" freireana (Streck,
2008). Ambos os pensadores, embora em contextos histéricos e sociais distintos,
concebem a educacdo como uma pratica de liberdade. Assim como Kant critica a
tutela intelectual, Freire critica o educador que "deposita" conhecimento em um aluno
passivo. Para ambos, o ato de aprender é um ato de se tornar sujeito: um sujeito que
pensa, que questiona, que dialoga com o mundo e que, através do uso critico de sua
prépria razao, se torna capaz de compreender e, em ultima analise, transformar a sua
propria realidade. O impacto dessa sintese na educacgao atual é profundo: ela inspira
propostas pedagdgicas que buscam formar ndo apenas um aluno competente em
conteudo, mas um cidadao capaz de pensar de forma autbnoma e de agir de forma
consciente e ética no mundo, um dos objetivos centrais dos documentos curriculares

contemporaneos.
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E a partir da necessidade de traduzir a sintese dessas trés dimensdes em
uma pratica pedagogica concreta e replicavel que o modelo de aulas por Imersao
Pedagogica Psicossocial (IPP) se justifica e se estrutura, como sera detalhado a
seqguir.

2.2 Fundamentos Psicossociais e Neurocientificos da Imersao.

O estado de imersao, que podemos entender como um processo de profundo
envolvimento e atencdo com uma experiéncia, € um fenbémeno neurologico e
psicologico de grande importancia para a vida diaria, embora seus mecanismos ainda
sejam objeto de estudo (Zak, 2012). Frequentemente, associamos a imersao a
eventos grandiosos, mas ela também ocorre em momentos breves e comuns, como
em uma simples conversa. O conceito de imersao tem as suas raizes na pré-histéria,
quando bandos de homo sapiens contavam histérias de cagadas e viagens para
instruir e talvez entreter os membros dos seus clas (Zak, 2018). A analise de uma
dessas situagdes, 0 momento em que uma piada é contada em um grupo, serve como
um otimo exemplo para entender os varios fatores que produzem esse estado.

No século XXI, a discussédo sobre imersao se torna ainda mais complexa e
urgente. O advento das redes sociais, das plataformas de Ensino a Distancia (EAD) e
das tecnologias de Realidade Virtual (RV) e Aumentada (RA) redefiniu a propria
natureza da atengao e do engajamento. Se por um lado essas tecnologias oferecem
possibilidades inéditas de simulacao e acesso a informacéo, por outro, como aponta
a literatura sobre a "distragao digital" (Carr, 2020; Turkle, 2011), elas competem pelos
mesmos recursos cognitivos necessarios a aprendizagem profunda. A proposta desta
dissertacao, portanto, se posiciona de forma singular, como criar uma experiéncia de
imersdo analdgica, que utilize o corpo, os sentidos e a interagdo social como as
principais tecnologias de engajamento, em um mundo saturado pelo digital.

Para que a imers&o acontega, o ambiente social onde ela ocorre € um ponto de
partida crucial, exigindo um contexto de interacbes positivas e de confiangca mutua
(Zak, 2012). A neurociéncia tem investigado a base biolégica deste fenémeno,
identificando a ocitocina como um neuro-horménio central. Em uma série de
experimentos conduzidos por mais de uma década, Paul Zak demonstrou que a
liberacdo de ocitocina durante interagdes sociais, cuja produgdo esta ligada a
estruturas como o nervo vago, € um fator determinante. Seus estudos mostraram

conclusivamente que narrativas que geram ressonancia emocional e sustentam a
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atencdo provocam essa resposta neuroquimica, tornando a experiéncia mais
prazerosa, a memoria mais duradoura e os individuos mais propensos a agoes pro-
sociais (Zak, 2015; Zak, 2018)

E nesse cenario de seguranca que o sistema de neurdnios-espelho,
descoberto por pesquisadores como Giacomo Rizzolatti, atua com mais forgca. Esse
sistema nos permite compreender as intengdes e sentir as emogdes dos outros de
forma quase instantanea, criando uma base de empatia fundamental para que a
histéria contada possa nos envolver (Rizzolatti & Craighero, 2004).

Com essa conexao estabelecida, uma narrativa bem contada funciona como
um veiculo para o que Green e Brock (2000) definiram como Transporte Narrativo. O
conceito descreve um estado experiencial de imersdo no qual todos os processos
mentais do individuo se concentram nos eventos da historia (Green, 2024). Essa
teoria explica a capacidade que uma boa histéria tem de nos envolver, fazendo com
que nossa atencao se desligue do ambiente ao redor e se concentre totalmente no
universo da narrativa. A pessoa deixa de ser uma mera ouvinte para se tornar uma
participante mental da histéria, imaginando as cenas e se identificando com os
personagens, mesmo sabendo que se trata de uma ficgao.

Esse processo de ser transportado pela historia € intensamente emocional. O
envolvimento afetivo com a trama e seus personagens pode ser explicado pelo
conceito de Contagio Emocional, que é a tendéncia que temos de, inconscientemente,
imitar e sincronizar nossas emog¢des com as das pessoas ao nosso redor (Hatfield,
Cacioppo, & Rapson, 1994). No exemplo da piada, a tensao criada pela narrativa é
liberada em uma risada coletiva, uma poderosa demonstragao de contagio que reforga
os lagos do grupo.

Toda essa experiéncia de envolvimento concentrado pode ser compreendida
dentro da Teoria do Fluxo (Flow), de Mihaly Csikszentmihalyi (1990). O "fluxo" é um
estado de funcionamento ideal, no qual ficamos tdo absortos em uma atividade que
perdemos a nogao do tempo e nos sentimos completamente engajados e satisfeitos.
A imersdo em uma histéria, mesmo que breve, é uma espécie de "micro-fluxo". E
justamente a unido da atengdo focada com a emocgao positiva, caracteristicas do
estado de fluxo, que explica por que ele é tdo importante para a aprendizagem.
Experiéncias vividas nesse estado sdo processadas de forma mais intensa pelo

cérebro, 0 que ajuda a fixa-las na memoria de longo prazo e pode, inclusive, levar a
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novas compreensdes e mudangas de perspectiva, um processo que Jack Mezirow
(1997) chamou de Aprendizagem Transformadora. Neurologicamente, o estado de
fluxo esta associado a liberagdo de um coquetel de neuroquimicos, incluindo a
dopamina, que gera sentimentos de prazer e motivagéo, reforcando o comportamento
e criando um ciclo de engajamento continuo (Kotler, 2014).

O modelo de Aula Imersiva aqui proposto, que a partir deste ponto sera
denominado Aulas por Imersao Pedagégica Psicossocial (IPP), articula trés fases
interdependentes: 1) Ancoragem Narrativa, utilizando o storytelling — aqui entendido
como a arte e a técnica de estruturar e apresentar conteudo através de um arco
narrativo para gerar uma conexao emocional e intelectual (Haven, 2007) — para gerar
transporte narrativo e engajamento emocional inicial; 2) Materializagao Conceitual,
na qual atividades multissensoriais e praticas traduzem os conceitos abstratos da
narrativa em experiéncia vivida; e 3) Inquérito Autébnomo, onde o estado imersivo e
a curiosidade gerada catalisam a investigagdo guiada ou autbnoma do aluno. Este
modelo foi desenhado para que cada fase capitalize sobre os mecanismos
psicossociais discutidos: a Ancoragem Narrativa se utiliza diretamente da teoria do
Transporte Narrativo (Green & Brock, 2000) para criar engajamento; a Materializagao
Conceitual responde a necessidade de uma experiéncia corporificada para a
aprendizagem profunda; e o Inquérito Autbnomo emerge como consequéncia
pedagogica do estado de Flow (Csikszentmihalyi, 1990), aproveitando a motivagao

intrinseca gerada pela imerséo.

3METODOLOGIA - DO CHAO DA FABRICA AO CHAO DA ESCOLA
3.1 Abordagem Metodolégica: A Pesquisa como Pratica

A escolha metodolégica desta dissertacéo reflete uma busca constante por
respostas a perguntas que nascem das aplicagdes praticas de aulas, portanto, este
trabalho se enquadra como uma pesquisa-acao. Essa abordagem foi escolhida por
sua natureza intrinsecamente ligada ao fazer, na qual o pesquisador, imerso em seu
contexto, busca através de ciclos de planejamento, acdo e reflexdo, ndo apenas
compreender, mas intervir e transformar a realidade estudada (Thiollent, 2011). Trata-
se de uma pesquisa que nao se contenta em observar, mas que se propde a construir,

testar e refinar solugdes para problemas concretos do chao da sala de aula.
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3.2 Contexto, Participantes e Procedimentos Eticos

A fase de "agdo" desta pesquisa se desdobrou em dois cenarios
complementares. A primeira, voltada para o ensino formal, foi realizada no CIEP 156
Doutor Alberto Sabin, em Seropédica-RJ, uma unidade da rede estadual na Baixada
Fluminense, com a devida anuéncia da direcdo (ANEXO A). A pesquisa envolveu
cinco turmas do Ensino Médio (1°, 2° e 3° anos), contando com o apoio de colegas
professores das areas de quimica, fisica e biologia.

A segunda frente de atuagéo ocorreu em espagos néo formais, onde o Produto
Educacional desta dissertagdao, um curso sobre tratamento de agua, foi aplicado a um
publico geral em eventos como a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (na
UFRRJ e na CEDAE, em 2022 e 2023), o "Dia do Quase Quimico" (IFRJ-Maracana,
2023 e 2024) e Semanas Académicas (IFRJ-Petropolis e IFRJ-Paracambi, 2023).

Todos os procedimentos envolvendo os participantes seguiram rigorosamente
as normas éticas, com o projeto sendo previamente aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) da UFRRJ (Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro) através
da Plataforma Brasil do CNS (Conselho Nacional de Saude) — Ministério da Saude,
CONEP - Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa, via Plataforma Brasil, sob o
Parecer 6.716.028 (ANEXO B).

3.3 O Desenho da Pesquisa: Da Inquietacao ao Modelo de Aulas IPP

A estrutura desta pesquisa-agao seguiu o ciclo classico de planejamento,
acao, observacao e reflexdo. A inquietacao inicial, nascida de décadas de experiéncia,
levou a fase de planejamento, que consistiu na fundamentagdo tedrica e no
desenvolvimento do que aqui se defende como um método de ensino. O termo
"método" € aqui utilizado por se tratar ndo de uma atividade isolada, mas de um
sistema organizado de principios e procedimentos que orientam a pratica docente de
forma coerente e replicavel, aqui denominado Modelo de aulas por Imersao
Pedagdgica Psicossocial (IPP). Sendo também materializado em um Produto
Educacional (PE) — o curso sobre tratamento de agua.

3.4 O Modelo de Aulas Por Imersao Pedagégica Psicossocial (IPP): Principios e
Protocolo
O que apresentamos a seguir ndo € um método de ensino rigido, mas um

conjunto de principios e um protocolo flexivel que nasceram da pratica e foram
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refinados pela teoria. E um convite a outros educadores para pensarem a aula como
uma experiéncia orquestrada.
3.4.1 O Desenho do Ambiente Imersivo

O ambiente é tratado como o "terceiro educador" (Edwards, Gandini, &
Forman, 1998). O protocolo orienta a criagdo de um "santuario de imersao" através
do controle de estimulos, visando minimizar a carga cognitiva extrinseca (Sweller,
1988; Tanner, 2009) e focar a atencéo nos "objetos de inteng&o" da aula.

3.4.2 Principios Metodolégicos Fundamentais

Principio 1: A Dualidade da Experimentacgéo (Ativa e Sensorial).

No IPP, a "experimentacdo" se desdobra em duas modalidades: a ativa, de
heranga pragmatista, focada na manipulagao para testar hipoteses (Dewey, 1938); e
a sensorial. Esta ultima, fundamentada na Cognicdo Corporificada (Varela,
Thompson, & Rosch, 1991), prioriza a apreensao do fendbmeno pelos sentidos menos
explorados na escola (tato, olfato, paladar) para criar "marcadores somaticos"
(Damasio, 1994) memorias afetivas que ancoram o conceito abstrato em uma
experiéncia visceral. Neste modelo, a experimentacao sensorial cria a base afetiva e
intuitiva sobre a qual a experimentagdo ativa constréi o entendimento légico e
estruturado. Em outras palavras, o aluno primeiro "sente" o fenbmeno de forma
visceral, criando uma memoria forte e pessoal; s6 entdo ele € guiado a investigar e a
explicar logicamente o porqué do que sentiu.

Principio 2: A Centralidade do Educador como Orquestrador.

Uma aula imersiva exige do professor muito mais do que a transmisséo de
conteudo. Ele se torna o arquiteto do ambiente, o narrador que engaja e o mediador
que guia. Essa complexidade de papéis € uma forma de "trabalho emocional"
(Hochschild, 1983), um esforgo consciente para gerenciar o clima afetivo da sala de
aula, em plena consonancia com os "ideais de solidariedade humana" e o foco no
"pleno desenvolvimento do educando” preconizados pela Lei de Diretrizes e Bases da
Educagéo Nacional (Brasil, 1996).

Reconhecer essa demanda é crucial, pois um professor em estado de
exaustdo, um risco real documentado pela literatura sobre burnout (Maslach,
Schaufeli, & Leiter, 2001), ndo conseguira sustentar a complexa orquestragéo que o

método exige. O bem-estar docente, portanto, € uma variavel pedagdgica
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fundamental, cujo impacto na aprendizagem dos alunos é comprovado (Oberle &
Schonert-Reichl, 2016).

Principio 3: O Bem-Estar do Educando como Condi¢ao de Partida.

A piramide de Maslow (1943), um classico da psicologia, nos ensina o que
qualquer professor experiente sabe na pratica: ndo se pode esperar engajamento
intelectual de quem tem fome, sede ou se sente inseguro. O protocolo do IPP assume
esta premissa como inegociavel. Aléem da seguranga fisioldgica, a seguranca
emocional € primordial. As atividades sensoriais podem evocar memorias
inesperadas, e o professor, informado por principios da Aprendizagem Sdcio
Emocional (ASE) — definida como o processo de desenvolvimento de competéncias
para gerenciar emogdes e estabelecer relagcdes positivas (Durlak et al., 2011) — e da
Pedagogia Informada pelo Trauma — uma abordagem que reconhece a prevaléncia
de experiéncias adversas e busca criar ambientes de seguranca para evitar a re-
traumatizagao (Craig, 2016), deve atuar com uma "vigilancia afetiva", garantindo que

a "aventura" da aula seja sempre um espaco de crescimento seguro.

Necessidade de
Auto-Realizacdo

Necessidade de
Auto-Estima
El

Necessidades
Sociais

Necessidade de
Seguranca

Necessidades
Fisiologicas

Figura 1: Piramide de Maslow. Fonte: https://tray.com.br/escola/piramide-de-maslow/

Principio 4: A Aprendizagem como Ato Sécio colaborativo.

Uma observagao comum sobre a pratica do trabalho em laboratérios industriais
e em projetos de extenséo revela que as melhores ideias surgem na interagéo. O
trabalho em grupo € um catalisador para a imersédo. A psicologia social nos da o
porqué: a interacao ativa o sistema de neurénios-espelho, que fundamenta a empatia

(Rizzolatti & Craighero, 2004), intensifica as emogodes através do Contagio Emocional
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(Hatfield, Cacioppo, & Rapson, 1994) e, crucialmente, constréi uma "realidade
compartilhada" (Hardin & Higgins, 1996), que valida e fortalece a experiéncia de cada
individuo dentro do coletivo.

3.4.3 O Protocolo de Aplicagao da Aula (As 3 Fases do IPP)

Fase 1: Ancoragem Narrativa

A aula comeg¢a com uma histéria. Apoiando-se em premissas do ensino de
Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) (Matthews, 1994), a ciéncia € apresentada como
uma aventura humana. O objetivo é usar o storytelling para gerar Transporte Narrativo
(Green & Brock, 2000; Green, 2024) e modular a neuroquimica do cérebro para
otimizar a atengédo e a empatia (Zak, 2015). Nesta fase, o tempo de exposi¢ao é de
15 a 20 minutos. O professor expde o conteudo da aula associando-o a situag¢des do
dia a dia e a fenbmenos comuns, tal como o ato de contar histérias. Como exemplo,
para esse conteudo inicial, a associagao de fenbmenos comuns como aquecimento,
evaporagao, mudanca de estados fisicos e misturas, observados em situacoes
cotidianas como na cozinha ao preparar alimentos, ou lavando a louga, ou observando
a chuva, entre muitas outras associagoes possiveis. Essa abordagem promove uma
proximidade, uma sensacao de entendimento, promovendo em ultima instadncia o
transporte narrativo, aumentando a confianga de que o conhecimento abordado é algo
préximo e possivel de ser compreendido, entdo, com essa sensagao de seguranga, a
materializagdo conceitual tem maior chance de sucesso em seu objetivo.

Fase 2: Materializagdo Conceitual:

Superada a ancoragem, a aula transita para o nucleo pratico, onde os
conceitos sao traduzidos em experiéncias concretas. O professor, como facilitador,
guia os alunos em um percurso experimental que busca materializar os conceitos-
chave, como detalhado a seguir.

Conceito 1: Matéria e Energia.

A materializagcao se deu por meio de duas atividades: a) a experimentagao com
baldes de ar para explorar as propriedades de massa e volume; e b) a experimentagao
com a lanterna para contrastar matéria e energia.

Para estas atividades os alunos utilizaram balbes de ar, tiras de papel e
lanternas (pode ser do celular, assim aproveitamos para treinar o controle sobre 0 uso

do celular). Caso tenha na escola uma balancga tipo de ourives, a experiéncia sera
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ainda mais enriquecedora, mas nao é fundamental. A dindmica desta parte da aula
esta detalhada no ANEXO C — Percurso Didatico — Matéria e Energia.
Conceito 2: Propriedades e Estados Fisicos.

A exploragdo ocorreu através de: a) observagao tatil e visual de diferentes
sélidos e liquidos; b) o evento auditivo do estouro do balédo para discutir a propagagao
do som.

Para estas atividades os alunos utilizaram agua, oleo, vinagre, leite, esséncia
e corantes alimenticios, detergente, metais diversos, plasticos diversos, carvao, vidro,
borracha, pedras, areia, madeira, isopor, sal, bicarbonato de sodio, agucar, pedagos
de fios, sabonetes, cotonetes, sucos, pasta de dente, absorvente intimo, dentre
outros. A ideia € apresentar materiais e objetos e falar sobre as propriedades dos
materiais e substancias e suas aplicagdes, além da importancia de seu estado fisico.
A dinamica desta parte da aula esta detalhada no ANEXO D — Percurso Didatico —
Propriedades e Estados Fisicos.

Conceito 3: Transformacgdes de Estado e Transferéncia de Energia.

A exploragdo deste conceito foi realizada através de um conjunto de
experimentagdes focadas na percepcgao sensorial da energia térmica:

a) Percepcao Endotérmica por Contato e Evaporacgao: Inicialmente, os
alunos seguram pedras de gelo para sentir a absorgao de calor da mao (sensagao de
frio) durante a fusdo. Em seguida, alcool e acetona séo borrifados em suas maos para
que percebam, tatilmente, o resfriamento causado pela evaporacao, correlacionando
a maior intensidade da sensacao de frio da acetona com sua maior volatilidade.

b) Visualizagcao das Mudangas de Estado: Utilizando uma colher e uma
vela, os grupos observam o ciclo completo da agua: a fuséo do gelo, a ebuligdo da
agua liquida e a posterior condensagéo do vapor em uma superficie fria posicionada
acima da colher.

c) Investigacao do Efeito Leidenfrost: Como climax sensorial, os alunos
pingam gotas de agua na colher superaquecida para observar o fenbmeno da "agua
dancgante", um evento que integra estimulos auditivos (o chiado), visuais (as esferas
de agua) e térmicos. A experiéncia se encerra com a imersao da colher quente em
agua fria, permitindo uma ultima percepcao tatil e auditiva da rapida transferéncia de

energia.
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Conceito 4: Classificagao de Misturas.
Para materializar a diferenga entre misturas, os alunos procedem a:

a) Preparacao e Observagao de Sistemas: Em recipientes distintos, os
grupos realizam misturas simples, como agua e sal, agua e 6leo, e agua e areia.

b) Diferenciagao Visual de Fases: A partir da observagao direta, os alunos
sdo guiados a diferenciar visualmente os sistemas homogéneos (aqueles que
apresentam uma unica fase visivel, como a solugdo de agua e sal) dos sistemas
heterogéneos (aqueles nos quais as diferentes fases sdo distinguiveis, como em agua
e Oleo).

A dinamica desta parte da aula esta detalhada no ANEXO E - Percurso
Didatico — Classificacao de Misturas.

Ao longo de toda esta fase, o professor circula entre os grupos, atuando como
um provocador de perguntas ("Por que a sensacgao de frio € maior com a acetona?",
"Que barulho foi esse?"), incentivando os alunos a formularem suas proprias
hipéteses e "conceitos primitivos". Ao final da Materializagdo Conceitual, os alunos
nao possuem ainda as definicbes formais, mas detém algo pedagogicamente mais
valioso: um repertorio de experiéncias compartilhadas, sensoriais e afetivas, que
servira como a ancora para a aprendizagem estruturada na fase seguinte.

A atuacéao do professor nessa fase € especialmente critica pois envolvendo o
fazer material das experimentacgdes seria de se esperar que naturalmente o professor
execute as atividades, agindo para mostrar como fazer, no entanto, a ideia da pratica
ativa e imersiva é baseada na agao do aluno entao, o professor guia e media as a¢des
por instrucbes e nao pelo fazer, a menos que a atividade tenha um grau de
complexidade maior o que n&o é o caso. A instrucéo, o incentivo para as observacgdes
e perguntas € um caminho viavel embora cada professor de acordo com sua
experiéncia podera adaptar a seu modo. De modo simples, o professor atua como um
mediador sem necessariamente executar as atividades e sim orientando.

Fase 3: Inquérito Autbnomo, Formalizagcao e Representagao: Apds a imersao
na experiéncia, esta fase guia os alunos na transigdo do saber intuitivo para o
cientifico. A formalizagdo matematica € deliberadamente posicionada ao final, uma
decisdo fundamentada na teoria dos Modos de Representagao de Jerome Bruner

(1966), que progride da agao para o simbolo. Esta sequéncia respeita a Teoria da
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Carga Cognitiva (Sweller, 1988), permitindo que a matematica surja como uma

linguagem para descrever um fenémeno ja compreendido.

3.4.4 O Artefato de Ancoragem Mnemoénica: A Materializacdo da Memoéria

Por mais intensa e bem-sucedida que seja uma experiéncia em sala de aula,
ela termina. A vida continua, novos conteudos chegam, e a lembranga daquele
momento de descoberta se dissipa. A pergunta que surge é: como podemos lutar
contra essa curva do esquecimento? Como podemos dar a aprendizagem uma
permanéncia que transcenda os muros da escola? A resposta proposta neste trabalho
€ a criacao intencional de um Artefato de Ancoragem Mnem©énica (AAM).

A inspiragdo para dar um nome a essa ideia veio de um lugar que,
notadamente, € muito especial: o cinema. No filme de ficcdo cientifica A Origem
(Nolan, 2010), os personagens que navegam por sonhos lucidos carregam um
"totem", um objeto pessoal com caracteristicas unicas que serve como um teste para
diferenciar a realidade do sonho. Esse totem é um lembrete fisico, uma ancora
confiavel em uma realidade fundamental. De modo analogo, o AAM funciona como
um "lembrete da realidade da experiéncia de aprendizagem". Seu propdsito é
materializar, em um objeto conciso e significativo, os conceitos e as sensagdes vividas
durante a aula. Desse modo, quando o aluno interagir posteriormente com esse
artefato, reativara ndao apenas a memoria semantica do conteudo, mas também a
memoria episddica e afetiva de todo o processo da descoberta.

Esta proposta se fundamenta na longa tradicdo das artes da memoaria (ars
memoriae), que desde a antiguidade classica reconhecem a eficacia de associar
informagdes abstratas a objetos e lugares concretos (Yates, 1966; Bellezza, 1981).
Sob a ética da Cognigao Corporificada, o AAM é mais do que um lembrete; é uma
ferramenta cognitiva que permite ao aprendizado, ocorrido através de uma
experiéncia sensorial, permanecer ancorado no mundo fisico (Kontra et al., 2015). O
artefato funciona como um "souvenir" daquela jornada intelectual, carregado de
significado pessoal e da narrativa afetiva que o grupo construiu (Pearce, 1990).

A apresentacdo do AAM é o climax simbdlico da aula, uma ponte entre a
experiéncia vivida e a continuidade do aprendizado. O percurso completo do IPP é

representado na Figura 2.
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Figura 2: Diagrama Conceitual do Modelo de Aulas por Imersdao Pedagogica Psicossocial (IPP).
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A concepcéao de um AAM eficaz exige uma sintese entre o rigor do quimico e a
sensibilidade do pedagogo. Na pratica, para a aula inaugural de Quimica, foram
desenvolvidos dois artefatos que buscam essa sintese, ambos utilizando um tubo de

ensaio como base, um objeto icénico do universo profissional dos Quimicos.

AAM 1: O Artefato das Fases e Misturas.

Descricdo: Um tubo de ensaio fechado contendo agua, dleo vegetal, ar e
diversos soélidos como marmore, pedra-pomes e plasticos de diferentes densidades.

Racionalidade Pedagogica: O objetivo aqui foi criar um microcosmo que
materializasse uma vasta gama de conceitos. Em um unico objeto, o aluno pode
visualizar os trés estados da matéria, a imiscibilidade de liquidos, a diferenca entre
substancias puras e misturas, e sistemas homogéneos e heterogéneos. A forma como
os diferentes plasticos se organizam nas interfaces € um convite visual, um gatilho
para a futura aula sobre densidade.
AAM 2: O Artefato da Energia e Transformacgao.

Descrigdo: Um tubo de ensaio fechado contendo iodo metalico, com um palito
de fésforo afixado em seu exterior.

Racionalidade Pedagdgica: Este artefato busca materializar o conceito de
energia. A escolha do iodo nao foi acidental; sua sublimacdo ao ser levemente

aquecido é um fendmeno que desperta atencao e interesse por sua propria natureza,
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tendo ainda o potencial de criar uma memoaria afetiva forte. O palito de fésforo, por
sua vez, € um simbolo universal de energia quimica potencial, pronta para ser
liberada.

Na dindmica da aula, a apresentagdo ou a construcdo do AAM é
intencionalmente posicionada como o climax final. Essa escolha metodolégica busca
maximizar o impacto emocional e simbdlico, utilizando o Efeito de Recéncia, um viés
cognitivo que faz com que as pessoas se lembrem melhor das informacdes
apresentadas no final de uma sequéncia ou lista, comparado com as informacdes do
meio. Isso ocorre porque essas informagdes recentes estdo na memdaria de trabalho,
sendo mais faceis de aceder e recuperar, um principio classico da psicologia da
memoria (Glanzer & Cunitz, 1966). Ao ser o ultimo evento marcante da experiéncia, o
artefato e os conceitos que ele representa permanecem mais ativos na memoria de
trabalho dos alunos, aumentando significativamente a probabilidade de sua
consolidagdo duradoura. O AAM se torna, assim, a ponte entre a experiéncia vivida

na aula e a continuidade do aprendizado na vida.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, passamos da teoria e da metodologia para a realidade
concreta da pesquisa: o que encontramos ao levar o modelo de aulas por Imersao
Pedagdgica Psicossocial (IPP) para o encontro com os estudantes. Os dados aqui
apresentados foram gerados a partir de dados coletados através de questionarios
aplicados no ambiente vibrante, e por vezes desafiador, do ensino médio formal. O
objetivo inicial, ao apresentar estes numeros e graficos, € primeiro caracterizar quem
sdo os sujeitos desta pesquisa para, em seguida, expor os resultados das suas
percepcdes sobre a experiéncia imersiva a que foram submetidos.
4.1 Caracterizagao dos Sujeitos da Pesquisa

A aplicagdo do modelo de aulas IPP no contexto do ensino médio ocorreu,
durante o ano de 2023, no laboratério de ciéncias do CIEP 156 Doutor Alberto Sabin,
em Seropédica, Rio de Janeiro. Ao todo, 68 estudantes participaram da intervencao.
Antes de avaliarmos os resultados da aplicacdo do método, buscamos entender quem
Sao esses jovens, quais sao seus contextos e suas percepgdes. Esses dados iniciais
sao o pano de fundo que da sentido e relevancia a toda a pesquisa. O Grafico 1, a

sequir, ilustra a distribuicdo quantitativa dos participantes por série.
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Gréfico 1: Distribuigdo dos alunos por série. Fonte: O autor (2024).

A diferenciagéo por série nos ajuda a avaliar a maturidade dos estudantes que

participaram da pesquisa e, embora seja de carater subjetivo, essa divisdo auxilia no

entendimento de alguns dos demais resultados obtidos. De modo geral estaremos

sempre envolvidos com algum grau de subjetividade, tendo em vista a propria

natureza desta investigagéo, portanto, € necessario manter as diversas possibilidades

de informacgao sempre a disposigao.

Com base na informagao assim obtida ficou evidente que foram realizadas as

atividades com mais alunos da 2° série do ensino médio e alguns fatores colaboraram

para esse direcionamento, dentre os quais podemos citar:

1)

2)

3)

Intervir nas aulas dos alunos das séries iniciais, adotando o teste de uma
nova proposta, € uma decisdo importante para a direcdo de uma unidade
de ensino pois existe sempre o risco de nao se obter os resultados
esperados e prejudicar os planos de estudos dos alunos que ainda estéo se
adaptando a nova fase de ensino;

Os alunos da 2° série ja estavam adaptados ao ensino médio e, conforme
veremos mais adiante, ja estavam mais habituados com aulas
experimentais, o que serviu de justificativa para a intervengdo deste
trabalho;

As turmas da 3° série, além de terem menor quantidade de alunos, dividiam

seu tempo entre a escola, o trabalho e muitos, a preparacéao para o Exame
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Nacional do Ensino Médio — ENEM, contudo, a necessidade de termos uma
quantidade significativa dos alunos desta série, em especial, esta
relacionada com a maturidade alcangada por este grupo e suas percepgdes

sobre o método apresentado.
Um outro fator relevante para a caracterizagao do perfil dos estudantes e para
a compreensdo de sua disponibilidade para as atividades escolares € o0 seu
envolvimento em atividades laborais. Investigou-se, portanto, o percentual de alunos
que dedicam parte de seu tempo a alguma forma de trabalho, considerando uma
definicdo ampla que inclui atividades informais e responsabilidades domésticas
diarias. O Grafico 2 apresenta a compilagao desses dados, também distribuidos por

série.
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Grafico 2: Percentual de alunos que exercem atividades laborais. Fonte: O autor (2024).

Os dados obtidos indicam que no geral, o grupo investigado, tem grande
responsabilidade com algum tipo de atividade laboral, formal ou informal e, isso é
particularmente importante pois, ao dividirem o seu tempo fora da escola, resta menos
tempo para se dedicar aos estudos o que, em ultima analise, € um fator que tende a
reduzir o rendimento e, até mesmo, o interesse pela escola.

Dando sequéncia a caracterizagdo do perfil dos sujeitos da pesquisa, foi

investigada a percepc¢ao dos estudantes sobre o papel da educagdo em suas vidas.
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Especificamente, os alunos foram questionados se acreditavam que a escola poderia
contribuir para a melhoria de sua qualidade de vida. As respostas afirmativas,

organizadas por série do Ensino Médio, estado apresentadas no Grafico 3.
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Gréfico 3: Percepgéo dos alunos sobre a importancia da escola. Fonte: O autor (2024).

As informacbes obtidas apontam para uma crescente percepg¢ao de que a
escola pode ajudar a melhorar a qualidade de vida dos alunos. Esse resultado por si
s0, pode indicar um constante amadurecimento desses jovens que percebem que
através da educagao podem obter melhores condigdes de vida. A preocupacao inicial
de que as atividades laborais pudessem reduzir o interesse pela escola nido encontrou
sustentacdo aqui e, considerando a atuagao especifica do corpo funcional do CE
Albert Sabin, que trabalha de modo inclusivo, acolhedor e com dedicagao total para
com seus alunos, podemos inferir que o papel dos professores e demais funcionarios
€ fundamental para manter o engajamento da comunidade estudantil.

Além do perfil sociodemografico e da percepgao sobre a educacgao, a pesquisa
buscou tragcar um diagndstico do interesse dos alunos em relagao a area de ciéncias.
Foram investigadas duas variaveis distintas: o interesse geral pelo estudo de ciéncias
e, especificamente, o interesse em aprender por meio de aulas com atividades
experimentais. O Grafico 4 apresenta os dados comparativos para essas duas

percepgoes, distribuidos por série do Ensino Médio.
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Grafico 4: Interesse prévio dos alunos por Ciéncias e aulas experimentais. Fonte: O autor (2024).

Esses resultados indicam que grande parte dos estudantes se interessam por
ciéncias e que, ao longo do ensino médio, seu interesse por aulas praticas continua a
crescer, deixando claro que esse € um caminho a ser mais explorado.

Para complementar a analise sobre o interesse dos alunos, foi investigada a
frequéncia com que eles efetivamente participam de aulas experimentais ao longo do
Ensino Médio. Os estudantes foram questionados sobre o quantitativo de aulas
praticas que tiveram durante o ano letivo. O Grafico 5 apresenta os dados compilados

para esta variavel, distribuidos por série.
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Grafico 5: Experiéncia anterior dos alunos com aulas experimentais. Fonte: O autor (2024).
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Os dados apresentados no grafico revelam que uma parcela de estudantes em
todas as séries relatou nunca ter participado de uma aula experimental, sendo este
percentual crescente do primeiro para o terceiro ano. Adicionalmente, observa-se que
a menor ocorréncia geral de aulas praticas se da no terceiro ano, enquanto o segundo
ano, de acordo com as respostas dos participantes, apresenta a maior frequéncia.

Esses resultados apontam que a escola ndo esta atendendo a uma demanda
dos estudantes que, apesar de se interessarem por ciéncias e por aulas praticas, ndo
recebem esse tipo de aula em quantidades significativas. Esse ponto € uma
oportunidade de melhoria para ser implantado na escola em questao.

Para aprofundar a caracterizacédo das praticas de estudo dos participantes, a
pesquisa investigou a frequéncia da utilizagdo de atividades extraclasse ("dever de
casa") pelos professores, bem como o nivel de engajamento relatado pelos alunos
com esta ferramenta. As Tabelas 1 e 2 sintetizam os dados coletados sobre estas

duas variaveis, apresentando a distribuicdo percentual por série do Ensino Médio.

Tabela 1: Frequéncia em que os professores passam atividades extraclasse.

L Considerando o Periodo Semanal
\9
S
= Diariamente|3 ou 4 dias|1 ou 2 dias | < 1 dia
&
w
1° Série 27,3% 45,5% 9,1% 18,2%
2° Série 12,5% 15,6% 31,3% 40,6%
3° Série 32,0% 16,0% 24,0% 28,0%
Tabela 2: Frequéncia em que os alunos realizam as atividades extraclasse.
Série | Sempre |De vez em Quando| Nunca
1° Série | 45,5% 45,5% 9,0%
2° Série | 18,8% 71,5% 9,7%
3° Série | 44,0% 48,0% 8,0%

A caracterizacdo dos habitos dos estudantes foi aprofundada com a
investigagdo sobre o tempo dedicado aos estudos fora do ambiente escolar. Os

participantes foram questionados sobre a quantidade de horas diarias que, em média,
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dedicam as atividades de estudo em casa. A Tabela 3 apresenta a distribuigdo

percentual das respostas, organizadas por série.

Tabela 3: Frequéncia em que os alunos estudam fora da escola.

Série | <lhora| 1hora | 2horas | 3 horas
1° Série | 63,6% 27,3% 9,1% 0,0%
2° Série | 53,1% 28,1% 12,5% 6,3%
3° Série | 72,0% 12,0% 16,0% 0,0%

4.2 Resultados da Percepc¢ao sobre a Experiéncia Imersiva

Apos conhecer o perfil dos estudantes, esta secao se dedica a apresentar os

resultados diretos da aplicagdo do modelo de aulas IPP. Aqui, buscamos mensurar a

recepgdo dos participantes a metodologia, avaliando como eles perceberam a

novidade do formato da aula, o impacto em sua visdo sobre o conteudo e, finalmente,

sua impressao geral sobre a experiéncia que viveram juntos.

A primeira variavel investigada apds a intervencéao foi a percepgao dos alunos

sobre o grau de novidade da proposta. Foi-lhes perguntado se ja haviam participado

de aulas com formato semelhante a experiéncia imersiva. As respostas, distribuidas

por série, sao apresentadas no Grafico 6.
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Gréfico 6: Percepcao de similaridade da aula. Fonte: O autor (2024).

A pesquisa também investigou o contato prévio dos participantes com os

conceitos abordados na aula imersiva. Foi perguntado aos estudantes se eles ja
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haviam estudado o conteudo especifico da aula (fenébmenos, matéria, estados fisicos
e misturas) em algum momento anterior de sua vida escolar. O Grafico 7 expde o
percentual de alunos que afirmaram ter tido contato prévio com o tema, com os dados

organizados por série.
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Gréfico 7: Percepcao de ineditismo do conteudo. Fonte: O autor (2024).

O resultado mais notavel revelado pelo grafico € que a minoria dos estudantes
do primeiro ano (36,4%) relatou ter estudado o conteudo anteriormente. Este
percentual, como esperado, aumenta de forma acentuada nas séries subsequentes.

Para finalizar a coleta de dados no ambiente escolar formal, foi avaliada a
impressao geral dos participantes sobre a metodologia imersiva. Apos a experiéncia,
os alunos foram solicitados a registrar sua opinido sobre o formato da aula e sobre as
atividades desenvolvidas, indicando seu nivel de aceitacdo da proposta. A Tabela 4
compila os resultados dessas percepgoes.

Tabela 4: Impressao geral dos alunos sobre a aula sensorial-imersiva

Gostei muito e

X . | Gostei e vi algumas |Gostei mas nao vejo| .| Nao gostei e nao
Ano |Gostaria de mais A . . Nao gostei .. .
. novidades muita diferenga participo mais
aulas assim
1° Série 90,9% 9,1% 0,0% 0,0% 0,0%
2° Série 93,8% 6,3% 0,0% 0,0% 0,0%
3° Série 79,2% 20,8% 0,0% 0,0% 0,0%
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS: TECENDO OS FIOS ENTRE A PRATICAE A
TEORIA

Os numeros e graficos apresentados no capitulo anterior, por mais claros que
sejam, sao silenciosos. Eles mostram o que aconteceu, mas ndo o porqué. Este
capitulo se dedica a dar voz a esses dados, a interpretar seus significados e a tecer
uma analise que conecte os achados da pesquisa de campo com o referencial teérico
construido. O objetivo aqui é responder a inquietagdo que deu origem a este trabalho:
de que forma uma metodologia de ensino imersiva e sensorial, nascida da pratica,
pode de fato impactar o engajamento e a percepgao dos alunos sobre o aprendizado?
5.1 O Contexto da Pratica: O Descompasso entre o Desejo do Aluno e a

Realidade Escolar

A analise dos dados de caracterizacado dos estudantes confirma uma realidade
bastante conhecida. O perfil do aluno do ensino médio publico, muitas vezes
conciliando estudo e trabalho, com pouco tempo disponivel, exige dos educadores,
uma pratica pedagdgica que considere o contexto. Uma observagdo importante,
obtida a partir do grafico 4, foi a contradigdo entre o decrescente interesse pela
disciplina de Ciéncias ao longo dos anos e o crescente desejo por aulas com
"experiéncias". E um grito silencioso dos alunos: eles anseiam pela pratica, pela
materializagdo do conhecimento, mas a escola, especialmente no terceiro ano sob a
pressdo do ENEM, parece trilhar o caminho oposto, privilegiando a teoria abstrata e o
ensino expositivo. A escola parece dizer: "Agora que € sério, a diversao acabou".
Acredito que esta dissonancia € uma das chaves para entender o desinteresse que
os relatérios oficiais apontam. E neste cenario de descompasso que a proposta de

uma aula imersiva se insere, como uma resposta necessaria a um problema real.

5.2 O Impacto do Modelo de Aulas IPP: A Experiéncia Imersiva em Analise

Se os dados iniciais confirmam o problema, os resultados da aplicacdo do
Modelo de Aulas IPP oferecem um vislumbre da solucdo. A recepcdo positiva dos
alunos (Tabela 4) sugere que o método foi bem-sucedido em criar um ambiente de
alto engajamento. As caracteristicas da aula parecem ter criado as condi¢cdes para um
"micro-fluxo" (Csikszentmihalyi, 1990), uma experiéncia otimizada que explica a

percepcao de uma aula atrativa.
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O resultado mais importante, no entanto, foi a percepg¢ao de "ineditismo" do
conteudo por parte dos alunos do primeiro ano. Saber que uma abordagem diferente
pode fazer com que um tema curricular basico fosse "redescoberto” por eles é, pelo
menos em parte, uma demonstragao do poder da forma sobre o conteudo. A teoria da
Aprendizagem Transformadora de Jack Mezirow (1997) nos ajuda a entender este
fendmeno. A aula, com sua carga sensorial e emocional, parece ter funcionado como
um "dilema desorientador" que desafiou a visdo prévia da Quimica como algo distante,
transformando a relacéo do aluno com aquele saber.

5.3 A Imersao como Ferramenta de Conscientizagao: O Estudo de Caso do
Tratamento de Agua

Um Produto Educacional, um curso baseado no tratamento de a&agua,
desenvolvido a partir do modelo de aula IPP, que constitui um dos requisitos para a
conclusao do curso de Mestrado Profissional — PROFIQUI, foi aplicado em ambientes
nao formais.

A pesquisa nao se limitou aos muros da escola. O Produto Educacional foi
levado a diversos eventos de extensdo, como Semanas Nacionais de Ciéncia e
Tecnologia e Semanas Académicas, atingindo um publico amplo de 513 participantes,
que incluiu estudantes de varios niveis, professores e até funcionarios de carreira da
CEDAE. Os dados a seguir, coletados com os mesmos instrumentos, nos permitem
ver como o método foi recebido por um publico diversificado, diagnosticando seu
conhecimento prévio e as mudancas de percepc¢ao apos a experiéncia imersiva.

A apresentacao dos resultados se inicia pela investigagao do entendimento dos
participantes sobre o conceito fundamental do curso: a potabilidade da agua. O grafico

8 expbe os dados coletados sobre esta questdo antes da intervencao.
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Vocé sabia que a agua da torneira € potavel e podemos beber?
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Grafico 8: Avaliagéo sobre o entendimento a respeito da potabilidade da agua distribuida a populagéo.
Fonte: O autor (2024).

ApOs investigar a percepgao sobre a potabilidade da agua, a pesquisa buscou
avaliar o comportamento pratico dos participantes em relagdo ao seu consumo. Foi
perguntado, portanto, se eles consumiam diretamente a agua da torneira em seu dia
a dia. O Grafico 9 apresenta a distribuicdo percentual das respostas para esta

questao.

Vocé bebe dgua da torneira sem filtrar ?
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Grafico 9: Avaliacao pratica sobre o consumo da agua distribuida a populagéo. Fonte: O autor (2024).
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Para aprofundar a compreenséao sobre a baixa adesdo ao consumo de agua da
bica, investigou-se a percepg¢ao dos participantes sobre as caracteristicas sensoriais
da agua que recebem em suas residéncias. Foram coletados dados sobre a
percepgao da presencga de cor, gosto, odor e material particulado. Os Graficos de 10

a 13 apresentam os resultados compilados para cada uma dessas quatro variaveis.

A dgua que chega na sua casa tem cor ?
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Grafico 10: Dados sobre a cor da agua distribuida a populagdo. Fonte: O autor (2024).

A dgua que chega na sua casa tem gosto ?
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Grafico 11: Dados sobre o gosto da agua distribuida a populagao. Fonte: O autor (2024).
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A dgua que chega na sua casa tem cheiro ?
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Grafico 12: Dados sobre o cheiro da agua distribuida a populagao. Fonte: O autor (2024).

A dgua que chega na sua casa tem material particulado ?
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Grafico 13: Dados sobre a presenga de particulados na agua distribuida a populagéo. O autor (2024).

Para avaliar o impacto direto do curso imersivo na percepgao dos participantes,
foi realizada uma comparagéao entre a disposi¢ao para o consumo de agua da torneira
antes e depois da intervengdo pedagogica. O Grafico 14 apresenta os dados
comparativos, mostrando a variagao percentual nas respostas dos participantes.
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Depois dessa aula, vocé se sentiria seguro em beber agua
da torneira sem filtrar ?
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Grafico 14: Disposicao dos participantes em consumir agua da torneira apds a intervengao pedagdgica.
Fonte: O autor (2024).

Conforme os dados apresentados, observa-se uma mudancga significativa na
disposigao dos participantes em consumir a agua da bica. O percentual de aceitagéo,
que era de 35,1% no questionario pré-intervencao, elevou-se para 89,5% no
questionario pos-intervengao.

A pesquisa também avaliou a compreensao dos participantes sobre o conceito
de escassez hidrica, um dos temas centrais do curso. Foi investigada a percepgao
sobre a ideia de que a agua no planeta pode "acabar", buscando aferir o entendimento
sobre a diferenca entre a finitude do recurso material e a sua disponibilidade para
consumo. O Grafico 15 apresenta os dados comparativos desta percepgao, antes e

depois da participagado no curso imersivo.
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Considerando o que vocé sabe sobre o ciclo da agua na
natureza, vocé acha que a dgua do mundo pode acabar ?
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Grafico 15: Percepgao dos participantes sobre o conceito de escassez hidrica. Fonte: O autor (2024).

Dando sequéncia a investigacao sobre a cadeia produtiva da agua, foi avaliada
a percepgao dos participantes sobre a necessaria integracdo entre o tratamento de
agua e os setores industriais de base. Os questionarios aferiram o entendimento dos
alunos sobre a importancia da mineracéo e da industria quimica para a produgao dos
insumos utilizados no processo. O Grafico 16 exibe os dados comparativos desta
percepgao, antes e depois da intervengao pedagogica.

Vocé acha que a mineragdo e a industria sdo impostantes para garantir o
fornecimento de dgua potavel para a populagdo ?
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Grafico 16: A percepgao dos alunos sobre a importancia da mineragao e da industria quimica para a
producéo de agua potavel. Fonte: O autor (2024).

Finalmente, a pesquisa avaliou a percep¢ao dos participantes sobre a
dimensao econdmica do tratamento e da distribuicdo de agua. O questionario continha

um item destinado a aferir o entendimento sobre os custos e os fatores econémicos
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envolvidos na producdo de agua potavel. O Grafico 17 apresenta os dados

comparativos desta percepg¢ao, medidos antes e depois da intervengao.

Sabendo que, tecnicamente, temos a capacidade de tratar qualquer tipo de agua e torna-la potavel, vocé
acha que independente da fonte de dgua utilizada, uma vez tratada, essa dgua estard disponivel para todos ?
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Grafico 17: A percepgao dos participantes sobre a dimenséo econdmica do tratamento de agua. Fonte:
O autor (2024).

Os dados apresentados neste capitulo indicam um perfil de estudante com
multiplos desafios de engajamento, bem como uma recepg¢éo altamente positiva a
metodologia imersiva proposta, com mudancas significativas na percepgdo dos
participantes sobre os temas abordados. A interpretagdo desses achados e sua
conexdo com o referencial tedrico revelou o potencial mais profundo do método: a
imersao como ferramenta para a conscientizagdo, no sentido mais puro de Paulo
Freire. O diagndstico inicial mostrou o que se caracteriza como "saber sem
compreender": os participantes sabiam que a agua era potavel, mas nao confiavam
para beber. Ao materializar o processo, ao fazé-los sentir, cheirar, ver e, finalmente,
beber o fruto de seu trabalho, o curso promoveu uma passagem da abstragédo para a
praxis. A mudancga expressiva ha compreensao sobre a disponibilidade da agua e sua
economia nao foi apenas uma aquisi¢cao de informagao, mas uma mudanca na "leitura
do mundo". Eles ndo apenas aprenderam sobre o tratamento da agua; eles se
reposicionaram como cidaddos mais conscientes da complexa teia que sustenta a
vida cotidiana.

O Produto Educacional aqui desenvolvido (ANEXO F) complementa esse
trabalho e consiste no curso e na analise de sua aplicagdo ao longo dos anos de
estudo desse projeto.

5.4 Implicagoes, Limitagoes e Recomendagoes para Trabalhos Futuros

Chegando ao final desta jornada, é tempo de refletir sobre os caminhos que

este trabalho abre. Podemos concluir que a principal implicagdo € um convite a
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reflexdo sobre a pratica docente, mostrando que € possivel, mesmo com recursos
simples, orquestrar experiéncias de aprendizagem significativas. Isso exige uma
formacédo de professores que va além da didatica e que abrace competéncias em
storytelling e mediagéo, e uma gestédo escolar que proteja o bem-estar e a autonomia
docente.

Reconhecer com a humildade que a pesquisa exige, as limitagcdes deste estudo
€ um fator a ser considerado. Sua natureza de pesquisa-agao e o papel central do
autor como proponente sdo variaveis que influenciam os resultados. A avaliagao focou
na percepg¢ao, e ndo em uma medigao comparativa de desempenho. Essas limitagoes,
no entanto, sdo as sementes para investigagdes futuras: estudos comparativos,
longitudinais e a aplicagdo do modelo de aulas IPP em outras disciplinas.

Esse trabalho, portanto, ndo é um ponto final. E a materializagdo de décadas
de inquietagao e pratica do autor, um esforgo para oferecer um método, a partir de um
modelo tedrico e um guia pratico que, em ultima analise, podera inspirar outros
educadores a explorarem o imenso potencial de uma educacao que, finalmente, fala

a todas as linguagens do ser humano.
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7 APENDICES
APENDICE A - Questionario de coleta de informagdes pré aula

Saudagdes estudantes, meu nome € Alexandro Pereira da Silva, estou
realizando um estudo com o objetivo de desenvolver uma metodologia de aula que,
acredito, ter muito potencial para contribuir com o processo de ensino e
aprendizagem, principalmente na area de ciéncias. Esse estudo faz parte do meu
projeto no mestrado PROFQUI, baseado na Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro.

Hoje, participaremos de uma aula de quimica que foi produzida para ser uma
aula imersiva, onde utilizaremos experimentagdes sensoriais e ativas e buscaremos
estabelecer um ambiente de atencéo plena. Tudo foi planejado para que a aula seja
bastante dindmica e, os conhecimentos abordados, sejam prontamente utilizados em
nosso dia a dia ou sirvam para explicar questdes do cotidiano.

Antes de comecarmos gostaria de coletar algumas informacdées que me
ajudarao a melhorar cada vez mais o0 método.

Posso contar com sua ajuda? () Sim () Nao.

Caso tenha respondido SIM é s6 continuar, caso sua resposta tenha sido Nao,
basta devolver a folha em branco. Em nenhum dos casos sera necessario se
identificar.

1 - Vocé gosta de estudar Ciéncias (Quimica, Fisica, Biologia)? () Sim ( ) Nao.

Por que?

2 - Vocé gosta de estudar fazendo “experiéncias”? () Sim () Nao () Nao sei.

3 - No seu curso tem aulas experimentais de Quimica? (') Nunca ( ) Menos de
5 durante o ano ( ) de 5 a 8 aulas experimentais por ano ( ) mais de 8 aulas
experimentais por ano.

4 - Em qual curso/periodo vocé esta atualmente?

5 — Vocé acredita que a escola possa ti ajudar a melhorar de vida? () Sim ()
Nao () Nao sei.

6 — Além da sala de aula, quantas horas vocé estuda por dia em casa? Menos
de 1 hora (); 1 hora (); 2 horas (); 3 horas ou mais ().

7 — Seus professores costumam passar “dever de casa”? Todos os dias ( ); 3

ou 4 vezes por semana ( ); 1 ou 2 dias por semana ( ); Quase nunca ().
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8 — Quando tem “dever de casa” vocé costuma fazer: () sempre); ( )de vez
em quando; ( ) nunca.

9 — Vocé acha importante estudar fora do horario da escola? (') Sim; () N&o.

10 - Qual a sua idade? Em que série vocé esta? Vocé
trabalha? () Sim; (') Nao.

Obrigado por me ajudar com este questionario. Agora vamos iniciar nossa

aula?
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APENDICE B - Questionario de coleta de informagdes prés aula

Terminamos nossa aula de hoje e, sinceramente espero que vocé tenha
gostado. Gostaria de mais uma vez coletar algumas informagdes que me ajudaréo a
melhorar cada vez mais o0 método. Posso contar com sua ajuda? () Sim () Nao.

Caso tenha respondido SIM é s6 continuar, caso sua resposta tenha sido Nao,
basta devolver a folha em branco. Em nenhum dos casos sera necessario se
identificar.

1 — Hoje trabalhamos alguns conceitos fundamentais para a Quimica, fizemos muitas
experiéncias e tentamos conectar tudo isso ao “mundo real”. Vocé se lembra de ter
alguma aula desse modo nessa escola ou em outra? () Sim; () Nao

2 - Vocé gostou de estudar fazendo “experiéncias™? () Sim () Nao () Nao sei.

3 — Qual das afirmativas abaixo representa sua opinido sobre essa aula?

( ) Gostei muito e gostaria que mais aulas fossem assim.

( ) Gostei e vi algumas novidades

( ) Gostei mas n&o vejo muita diferenga nas aulas que tenho na escola.

( ) Nao gostei

( ) Nao gostei e nao gostaria de participar de aulas desse tipo.

4 — Vou deixar um material de estudo relacionado a esta aula na biblioteca, com copia
para vocé, gratuitamente, e uma lista de exercicios, vocé se interessou por esse
material? () Sim () Nao

5 — Vocé conseguira estudar o material em menos de 1 hora e, em menos de 30
minutos, tenho certeza, vocé conseguira resolver o trabalho de casa. Vocé aceitaria
participar e me entregar a lista resolvida uma semana depois de pega-la na biblioteca?
() Sim () Nao.

6 — Baseado nessa metodologia, elaborei um curso sobre tratamento de agua. Nesse
curso, pegamos a agua do Rio Guandu e fazemos todo o tratamento para torna-la
potavel. Em trés horas e meia vemos todos os processos e fazemos muitas
experiéncias sensoriais e, no final, bebemos a agua potavel que fizemos. Vocé
gostaria de participar desse curso? (observagao: o curso é gratuito). () Sim () Nao.
7 —Vocé ja tinha estudado essa matéria em aulas na escola?
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8 — Vocé pretende continuar a estudar depois que terminar o Ensino Médio?

Obrigado por me ajudar outra vez com mais este questionario.
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8 ANEXOS

ANEXO A — Carta de Aceite do CIEP Doutor Albert Sabin para a Realizagao dos

Estudos com os Alunos do Ensino Médio

CARTA DE ACEITE DA INSTITUICAO

Eu, Danicle da Fonseca Vieira Muniz da instituicio CIEP Dr. Albert
Sabin, localizada no Municipio de Seropédica/RJ, CPF n.° 098.482,937-79, declaro que
Emerson Guedes Pontes, servidor da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
CPF n.* 045534107-96, SIAPE 1555317 ¢ Alexandro Percira da Silva, discente do
Programa de Mestrado Profissional em Quimica ~ PROFQUI, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, CPF n. 047508337-70, Matricula 20221001858 apresentou-

me 0 projeto de extensdo “o pesenvormenTo o AULAS POR IMERSAO TENDO COMO BASE REFERENCIAIS
TEORICOS MULTIDISCIPLINARES, A EXPERIMINTACAD ATIVA COM ENFASE NOS SENTIDOS € O PROFESSOR COMO AGENTE DE
INTErconenio”, cujas atividades serdo desenvolvidas na instituigdo supracitada, e que me

sinto perfeitamente esclarecido () sobre o conteiido ¢ os eventuais riscos e beneficios.
Desse modo, AUTORIZO a realizagio, nesta instituigdo, do projeto de
extensiio, colocando-me 4 disposigiio para cooperar com a execugdio das atividades ¢
permitindo o uso de informagdes ¢ imagens, exceto aquelas determinadas como
sigilosas por aspectos legais e éticos, para divulgagio do projeto, desde que utilizadas

para fins estritamente académicos, culturais ¢ esportivos, sem finalidade de obtengdo de
lucro.

Sevopedlica AS 105 | 2023
] L)
LOCAL E DATA

\@QNLII do ﬁfvxca 4.?’-41(401 )7me
ASSINATURA Z{mig
it

09453432
0: 43329918
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ANEXO B — Parecer Consubstanciado do CEP N° 6.716.028

UNIVERSIDADE FEDERAL
RURAL DO RIO DE JANEIRO me
(UFRRJ)

FARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: O Desenvolvimento de Aulas Sensoriaiz e Imersivas Tendo Como Base Referenciais
Tedricos Multidisciplinares, a Experimentagio Ativa & o Professor como Agente de
Interconexdo.

Pesquisador: Emerson Guedes Pontes

Area Tematica:

Verzdo: 2

CAAE: 77155723.5.0000.0311

Instituigdo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIC DE JANEIRO
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Hiamero do Parecer: 6.716.028

Apresentagio do Projeto:

Apresentagdo do projeto:

O proponente relata que o presente projeto de pesquiza busca desenvolver uma metodologia de aulas,
inicialmente veltada para o ensino de quimica, no ensino média, tendo come linha mestra a utilizag&o de
experiéncias sensoriais, utilizando principalmente o tato, o paladar e o olfato, diretamente conectadas e
relacionadas com o conteddo da aula. A ideia cenfral & promover a atengo e o interesse no aprendizado de
quimica com aulas de carater imersivo, isto &, aulas permeadas por experimentagdes ativas e sensoriais,
afravés de historias conduzidas pelos professores. Neste ambiente, os professores s3o os agentes ativos
para a interconexdo dos conteldos, do modus operandi e promotores da afetividade, orientando e
conduzindo os alunos pelo fazer material, colaborativo e coordenado. Através de aulas diversificadas,
criativas que induzem a percepgio de que o conhecimento abordado faz parte da vida real, o proponente
espera gue os estudantes tenham maior interesse pelas aulas

e pela ciéncia em si, reconhecendo gue esta & importante para seu desenvolvimento como cidaddo.

0O proponents apresenta a seguinte equipe de pesquisa:
ALEXAMDRO PEREIRA DA SILVA

Enderego: BR 485, KM 7, Zona Rural, Biblisteca Central, 2°andar

Bairro: ZOMA RURAL CEP: 23.897-000
UF: Rl Municipio: SEROPEDICA
Telefone: (21)2661-4748 E-mail: eticacep(fi br
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Confiruacio do Parecer, 6.716.026

Trata-ze de um projeto de pesquisa realizado na sala de aula, com 250 alunos, matriculados no CIEP 156 -
Or. Albert Sabin, localizado em Seropédica, no qual as aulas serdo desenvolvidas, respeitando o conteldo
formal do Ensine Médio, de acordo com a Base Macional Comum Curricular (BNCC). Os conteddos
abordados na discipling de guimica serdo adaptados para pemmitir a realizago de experimentos sensoriais,
voltados para a compreensdo dos diversos saberes, sempre relacionados ao mundo real, as atividades que
movem a sociedade e o cidaddo de modo geral. As ferramentas utilizadas s&o as experimentagdes
sensoriais e ativas, permeadas por historias elaboradas pelo professor para apresentar o conteddo e
conectando este a vida real, ao dia a dia das pessoas. Nessa metodologia oz conteddos =80 apresentados
inicialmente sem os rigores da matematizagio. O fazer e o pensar sdo as feramentas primordiais, depois a
conexao com o dia a dia e a importancia do que esta sendo realizado pelo aluno, fazendo-o perceber que
definigdes, conceitos, hipdteses e teorias sdo construgdes que sio desenvolvidas ac longo do tempo e que
sdo mutaveis, flexiveis tendo como base o aumento da compresnsdo do mundo que nos cerca. Depois da
compreensdo, a organizagio e a matematizag&o aparecem como forma de tomar o cenhecimento fluido e
compresnsivo para todos. & guimica estudada e aprendida deste modo se mostra entdo uma ciéncia Ofil,
proxima de nés e ndo fica limitada a um punhado de formulas e representagdes. A pretensfo da pesguisa &
desenvolver todo o material de aula necessaro ao primeiro bimestre do primeiro ano do Ensino Médio, na
disciplina de gquimica, entregando um produte educacional na forma de um e-book, Uil aos professores de
escolas plblicas e privadas. Como complemento ao e-book, serd construido um curso voltado para
professores e estudantes de licenciatura, para a formulagdo de aulas sensoriais e imersivas, bem como para
a utilizagdo das aulas prontas do e-book.

Metodologia de andlise proposta serd realizada de duas maneiras e de modo paralelo. Os alunos
respondem um guestionario antes da aula para obtermos informagdes sobre o interesse nas atividades e
aulas de ciéncia, bem como a forma como sdo conduzidas atualmente. Perguntas sobre seu tempa livre, se
trabalha, se faz deveres de casa, =e tem interesse em continuar os estudos pos ensino médio, dentre
outros. Depois das aulas sensoriais imersivas os alunos respondem um guestionario que busca avaliar se
seu interesse pelo estudo da discipling aumentou ou diminuiu em fungdo da metedologia, do fazer, do
conteddo, etc. Os questionarios possuem perguntas com respostas pré-definidas com o intuito

Enderego: BR 485, KM 7, Zona Rural, Bibliokeca Central, 2°andar

Bairro: ZOMA RURAL CEP: 23 807-000
UE: Rl Municipio: SEROPEDICA
Telefone: (21)2681-4740 E-mail: eticacep @i be
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Coniruacso do Parecer. 6.7 16.026

de promover uma avaliagio quantitativa dos dades, uma tentativa de matematizagdo das informacdes e,
tamb&ém possuem perguntas de resposta livre que envolvem a percepedo do aluno e o estimula a escrever
sobre as sensagdes percebidas durante a aula assim, a

avaliagio desse material para por uma fase onde a analise passa a ser gualitativa. O grau de ineditismo da
proposta também € avaliade de modo indireto por meio de algumas perguntas chaves gque os educandos
respondem.

Desfecho Primario:

Como desfecho priméric o proponente pretende definir as condigdes minimas para que a geragdo desse
modo de aula, interconectado com os conteddos da Base Macional Comum Curricular, possa ser
reproduzido em unidades escolares plblicas e privadas, de modo simplificado, sem custos elevados, com
praticidade e leveza de execugdo.

Desfecho Secundario:

O proponents espera promover um impacto positive sobre a percepgdo dos alunos em relagéo a escola e ao
estudo das ciéncias. Esse impacto poderia ser um ponto de partida para minimizarmos as elevadas taxas de
abandono nas escolas e, ainda, incentivar os alunos a buscarem continuar seus estudos além do ensino
médio.

Objetivo da Pesquisa:

O proponente descreve como objetivos:

Objetivo geraliprimario:

Definir as condigdes necessarias para produzir um ambiente de aula em gue os alunos sejam integrados
aos conhecimentos por meio de experimentagBes sensoriaiz e ativas, promovende a atengéio e o interesse
pela ciéncia por meio do fazer e, principalmente, do fazer com resultados que estimulem os sentidos menos
usados em uma aula tradicional, tal como o olfato, o paladar e o tato. Integrar o educando a experiéncia de
modo a promover um ambiente de imersdo, onde a experimentagio se apresente como um momento de
reflex@io e analize critica sobre o funcionamento das coisas e da sociedade, sempre buscando o sentido de
proximidade do conhecimento estudado e dos fazeres do mundo.

Enderego: BR 455, KM 7, Zona Rural, Biblisteca Central, 2°andar

Bairro: ZONA RURAL CEP: 22507-000
UF: Rl Municipio: SEROPEDICA
Telefone: (21)2681-4748 E-mail: eticacep@utm b
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Objetivos especificos/secundarios:

Estabelecer um modus operandi para a construg@o das aulas sensoriais imersivas e, ainda, um curso para
orientar professores e licenciados na criagdo dessas aulas, bem como a operacionalizagdo das mesmas. A
criagdo de um e-book com o conteddo do 1° bimestre de aulas do 1° ano do Ensing Médio e um curso para

sua utilizagdo sdo oz produtos educacionais pretendidos com a realizagfo desta pesquisa.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:
O proponente descreve:

Riscos:

As aulas de guimica enveolvem a observagdo e a realizagdo de experimentagdes diversas, dentre elas
podemos destacar a manipulagdo de alguns produtos que, apesar de serem de uso doméstico, precisam de
cuidados especificos para evitar acidentes. A utilizag8o de fogo, mesmo que de um isqueiro ou uma vela
podem levar a queimaduras. Para reduzir as possibilidades de incidentes os educandos sdo orientados e
avaliados sobre a possibilidade de realizagio dos experimentos e sfo supervisionados a todo o tempo. As
experimentagdes sensoriais por envolverem contato e as vezes degustagdo s8o realizadas com produtos
notadamente inofensivos e apés consulta sobre inclinagdes alérgicas e problemas especificos de salde que
possam comprometer a seguranca do educando.

Beneficics:

Ao realizar experimentagdes sensoriais e relacionar as experiéncias aos conteddos abordados no ensino os
alunos sfo levados a percepgdo de proximidade e utilidade do conhecimento escolar em suas vidas. A
escola passa a ter um valor mais proxime e fundamentado em suas vidas, visto gue, seus ensinamentos
fazem parte do mundo real do educando e, o ajuda & entender o praprio mundo. Estabelecer essa
percepgiic pode ser importante para gque o educando agregue valor & escola por si mesmo e tenha seu
interesse aumentado pelo seu proprio desenvolvimento cognitivo.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
Trata-se de protocolo original gue possul oz elementos necessarios & apreciagio ética, sem apresentar
pendéncias.

Enderego: BR 485, KM 7, Zona Rural, Bibliskeca Central, 2°andar

Bairro: ZOMA RURAL CEP: 22 597-000
UF: Rl Municipio: SEROPEDICA
Telefone: (21)2681-4748 E-mail: eticacep(fnim br
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Consideragies sobre os Termos de apresentagio obrigatdria:
Todos os documentos apresentados no protocolo de pesquisa pelo(a) proponente ndo possuem pendéncia,
segundo as nommas vigentes.

Recomendagdes:

Recomenda-ge que o pesquisador acompanhe a tramitagSo do projeto de pesquisa na Plataforma Brasil
com regularidade, atentando-se as diferentes fases do processo e SeUs prazos:

a) quandao da pendéncia, o pesquisador terd até 30 dias para responder &s demandas e relatoria;

1) guando da aprovagio, o pesgquisador devera submeter relatérios parciais a cada semestre;

¢) quando da necessidade de emendas ou netificagdes no projeto, consultar a Norma Operacional 001/2013
- Procedimentos para Submizsdo e Tramitagio de Projetos.

d) guando da finalizagdo do projeto, submeter relatéric final.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
A adequacdo a RESDLU@..&O N®* 466 de 12 de dezembro de 2012 e RESOLU@.&D MN® 510 de 24 de maio
de 2016 foram plenamente atendida pelo(a) pesquisador(a).

Consideragies Finals a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Situagao
Informagies Basicas| PE_INFORMACOES_BASICAS DO_P | 07/03/2024 Aceito
do Projeto ROJETO 2126530 pdf 14:26:19
TCLE [ Termos de | TCLE_Aluno. pdf 07/03/2024 |ALEXANDRO Aceito
Aszentimento / 14:26:06 |PEREIRA DA SILVA
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TCLE_Responsaveis. pdf 07/0372024 | ALEXAMDRO Aceito
Assentimento / 14:25:48 |PEREIRA DA SILVA

Enderego: BR 445, KM 7, Zona Rural, Biblisteca Central, 2°andar

Bairro: ZOMNA RURAL CEP: 23.807-000
UF: Rl Municipio: SEROPEDICA
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Justificativa de TCLE_Responsaveis.pdf 0732024 | ALEXANDRO Aceito
Auséncia 14:25:48 |PEREIRA DA SILVA
TCLE / Temos de | TALE_Aluncs Menores pdf 07/032024 | ALEXANDRO Aceito
Assentimento / 14:25:15 | PEREIRA DA SILVA
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TCLEAlunos. pdf 26/01/2024 |ALEXANDRO Aceito
Assentimento / 23:24:38 |PEREIRA DA SILVA
Justificativa de
Auséncia
Folha de Rosto Folha_de_Rosto EMERSON_GUEDES | 10/01/2024 |ALEXANDRO Acsito
assinado_pdf 22-10:01 PEREIRA DA SILVA
TCLE / Termos de | Termo_de_Assentimento. pdf 02/01/2024 | ALEXANDRO Aceito
Assentimento / 194121 PEREIRA DA SILVA
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | Termo_de_Consentimento_Livre_e_Escl| 02/01/2024 [ALEXANDRO Aceito
Assentimento / arecido_e_Afins.docx 19:39:32 | PEREIRA DA SILVA
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | Carta_de Aceite pdf 11111/2023 |ALEXANDRO Acsito
Assentimento / 21:54:45 |PEREIRA DA SILVA
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / | Projeto.docx 11111/2023 |ALEXANDRO Aceito
Brochura 21:51-: PEREIRA DA SILVA
Investigador
Folha de Rosto Folha_de_rosto_assinada.pdf 1111172023 | ALEXANDRO Aceito
21:50:26 |PEREIRA DA SILVA
Situagio do Parecer:
Aprovado
Mecessita Apreciagdo da CONEP:
Mao
SEROPEDICA, 21 de Margo de 2024
Assinado por:
Valeria Nascimento Lebeis Pires
{Coordenador(a))
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ANEXO C - Percurso Didatico — Matéria e Energia.

Na dindmica da aula o professor inicia explicando as caracteristicas que
diferem a matéria da energia, tal como a massa e o volume e os alunos enchem os
baldes de ar, necessariamente com a boca, assim experimentam a pressao
necessaria para inflar os baldées, entendendo e sentindo que o ar, embora seja invisivel
e imperceptivel, em grande parte do tempo, ocupa um lugar no espag¢o. Com o balao
cheio e amarrado para conter o ar, os alunos sao instruidos a aperta-lo com as palmas
das maos, suavemente, e sentir a resisténcia que o ar exerce sobre as maos,
evidenciando que ele ocupa o espacgo. Aqui, opcionalmente, podemos usar a balanga
de ourives para verificar a diferenca de massa entre um baldo cheio e vazio,
visualizando assim a massa do ar. O professor trabalha o conceito de energia
introduzindo o som, fala de sua velocidade e modo de propagacgao, entdo os alunos
sao guiados a sonorizar um longo “A grave” (AAAAAAAAA préximo ao baldo e sentir
a vibragdo com as palmas das maos), essa percepgao da propagacao da energia,
fazendo a matéria vibrar é importante para construir a ideia de que a matéria e a
energia interagem de diversos modos e, em muitos casos isso ndo é percebido
facilmente. Um exemplo simples € que nao sentimos a luz da lampada da sala de aula,
mas sentimos a luz do sol, devido a intensidade de calor desta ultima. Seguindo por
este percurso, o professor sem aviso, estoura o seu baldo, o barulho e o susto,
seguidos da descontragdo, servem como uma quebra de tensdo para continuarmos o
percurso e, também como um possivel marcador somatico. Nesse ponto € normal uma
certa euforia dos estudantes, uma condugao natural € necessaria e a diversdo é
salutar, inclusive para aprimorar o gosto pelas aulas, entdo o professor pode estimular
todos a estourarem os baldes. A seguranga de realizar uma brincadeira transmite aos
alunos uma sensacgao de que o professor esta confortavel com eles e tem confianca
de que a aula sera bem-sucedida, isso ajuda na confianga mutua entre professor e
aluno e, portanto, uma maior aceitacdo e presenca. Continuando as observagdes
sobre a interacdo da matéria e da energia, os alunos seguram tiras de papel a um
palmo de distancia da boca e assopram, observando o movimento do papel e,
entendendo agora que o ar como sendo matéria ndo pode ocupar 0 mesmo espago
que o papel e ambos competem pelo espagco. Em seguida, com uma lanterna, os
alunos apontam um feixe de luz em direcao as tiras de papel e observam. A resposta

a luz é totalmente diferente. O professor deve aproveitar para discorrer sobre o
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fendmeno e trazer exemplos, por exemplo, de erros que sdo mostrados em filmes,
quando por exemplo, um personagem dispara um laser contra seu algoz e este é
empurrado quando na verdade, um disparo de uma arma de laser apenas atravessaria
o outro, sem necessariamente empurra-lo de sua posi¢cao e assim por diante. O modo
de fazer os detalhes de cada momento da aula € uma forma particular de cada
professor que, sera guiado por sua vivéncia, conhecimento, experiéncia € mesmo, a

aceitacdo e comportamento dos alunos.
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ANEXO D - Percurso Didatico — Propriedades e Estados Fisicos.

Na dinamica da aula, os alunos em grupos de 3 a 5 componentes, observando
uma mesa ao centro, contendo diversos materiais, produtos e substancias, sao
orientados a manipular e perceber as diversas propriedades tais como cor, brilho,
odor, tenacidade, rugosidade, maleabilidade, gosto, dureza, dentre outras. A
manipulagdo envolve também experimentacgdes fisicas para testar a resisténcia, a
elasticidade, a maleabilidade, a dureza, dentre outras. A percepcdo dos estados
fisicos, solido, liquido e gasoso e seus “intermediarios” tais como as substancias
pastosas, viscosas e de maior fluidez para levar os alunos a praticar o processo de
investigacao, classificagao e observagao tdo importantes para o processo cientifico.
Essa pratica comum é também parte inerente do trabalho avancado de qualquer
profissional da ciéncia, uma forma de aproximacéao real entre o fazer cotidiano e o
fazer profissional com o intuito de gerar confianga e maturidade no educando.
Aproveitando o reconhecimento dessas propriedades, o professor retoma o tema da
interagcdo entre matéria e energia, utilizando mais uma vez o som e sua propagagao,
tendo como ancora o evento do estouro dos baldes. Aqui, uma forma classica de
apresentar a interagao do som, também pode ser tirada do cinema, onde em muitos
filmes, pessoas encostam o ouvido em superficies para avaliar a distancia de um trem
ou outro veiculo do local, a distancia de um raio em fung¢ao do tempo que se leva para
ouvir o trovao, dentre outros. Mais uma vez, o modo de fazer os detalhes de cada
momento da aula é uma forma particular de cada professor que, sera guiado por sua
vivéncia, conhecimento, experiéncia e mesmo, a aceitagdo e comportamento dos

alunos.
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ANEXO E - Percurso Didatico — Classificagao de Misturas.

Na dinamica da aula, os alunos, ainda em grupos, sao orientados a utilizar
recipientes de vidro transparentes, tais como copos, frascos reutilizaveis de alimentos,
tais como maionese, azeitonas e outros. Como estamos tratando de observacoes, a
transparéncia dos frascos € importante. Nestes recipientes, os estudantes produzem
misturas entre agua e 6leo, agua e agucar, agua e vinagre, agua e areia e sal e assim
por diante, combinando diversos liquidos e sodlidos, misturando, observando a
solubilidade, a existéncia de fases, 0 numero de fases e estabelecendo os conceitos
de homogéneo e heterogéneo. A observacgéao relativa a densidade pode ser inserida
de acordo com a percepgao do professor em funcdo do grupo de estudantes. A
experimentagdo deve incluir a observagdo de misturas que podem gerar reagdes
quimicas, tais como agua, vinagre e bicarbonato, cuja liberagdo de gases promove a
curiosidade e abre espaco para o inicio das discussdes sobre as reagdes quimicas.
Mais uma vez, o modo de fazer os detalhes de cada momento da aula é uma forma
particular de cada professor que, sera guiado por sua vivéncia, conhecimento,

experiéncia e mesmo, a aceitacdo e comportamento dos alunos.

70



ANEXO F — Produto Educacional — Curso Imersivo Sensorial em Tratamento de

Agua.
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1. APRESENTAGAO DO CURSO

1.1. Ficha Técnica

O processo de tratamento de agua, abordado
TEMA . . . .
CENTRAL a partir de uma perspectiva imersiva, conectando
conceitos quimicos fundamentais ao cotidiano.
PUBLICO- Professores e estudantes de Ciéncias da
ALVO Natureza do Ensino Médio e Superior.
DURAGAO 3 horas (aproximadamente 3 tempos de aula
SUGERIDA de 50 minutos + intervalos).
PALAVRAS- .Imersao Pedag.oglca; Ensmp de Qmmllca;
Aprendizagem Sensorial; Storytelling; Pesquisa-
CHAVE Acéo

1.2. Objetivo Geral do Curso

Capacitar educadores e engajar estudantes na aplicagdo de uma metodologia
de ensino imersiva e sensorial, utilizando o tema "tratamento de agua" para construir
um aprendizado significativo, critico e memoravel sobre conceitos fundamentais da
Quimica, sem a necessidade de tecnologias digitais.

2. FUNDAMENTOS PEDAGOGICOS: O MODELO IPP

A metodologia que estrutura este curso € denominada Modelo de Aula de
Imersao Pedagégica Psicossocial (IPP). Ela foi desenvolvida a partir da premissa
de que a aprendizagem € mais eficaz quando envolve o aluno de forma integral, isto
€, cognitiva, emocional e fisicamente. O IPP organiza a experiéncia de aprendizagem
em trés fases interdependentes, com papéis especificos para o professor, conforme
representado no diagrama a seguir.
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Diagrama Conceitual do Modelo de Aulas por Imersidao Pedagogica Psicossocial (IPP).

Avaliacao Formativa e Continua

/

ANCORAGEM
NARRATIVA

Storytelling (Apresentacio
do Contetido)

Despertar da Curiosidade
e Interesse

Captura da Atenc3o e
Foco

Geragao de Envolvimento
Emocional

Professor como
Narrador/Provocador

MATERIALIZACAO
CONCEITUAL

Atividade Fenomenolégica
Ativa e Guiada

Experimentac¢io Sensorial
(Tato, Olfato, Paladar,
Audicao e Visao)

Construgao de Ideias e
Conceitos Primitivos

Professor como
Facilitador/Mediador

INQUERITO AUTONOMO
E FORMALIZACAO

Investigacio Guiada ou
Auténoma

Estruturagao do
Conhecimento

Formalizacao Técnica e
Matematizacao

Apresentacao do Artefato
de Ancoragem

Professor como

Sistematizador/Consultor

« Fase 1 - Ancoragem Narrativa: O professor, como Narrador/Provocador,

utiliza o storytelling para contextualizar o conteudo, despertar a curiosidade e
gerar uma conexao emocional inicial, capturando a atengao dos alunos.

Fase 2 - Materializagdo Conceitual: O  professor, como
Facilitador/Mediador, guia os alunos em atividades praticas e sensoriais que
permitem "tocar" e "sentir" os fenbmenos, construindo um entendimento
intuitivo e concreto.

Fase 3 - Inquérito Autbnomo e Formalizagdo: O professor, como
Sistematizador/Consultor, utiliza o engajamento gerado para aprofundar a
investigacado, formalizar os conceitos cientificos e introduzir a linguagem
matematica como ferramenta de descricao e analise.

3. ROTEIRO PRATICO: AULA "TRATAMENTO DE AGUA"
3.1. Materiais Necessarios.

Perdxido de hidrogénio acima de 20% plv;

Carvao Ativado em po;

Sulfato de aluminio comercial a 7,5% plv;

Hipoclorito de sédio comercial (agua sanitaria com cloro ativo entre 2 e 5 %
p/v);

Cal virgem em granulos;

lodeto de potassio;

Detergente liquido;

Esséncia de baunilha alimenticia;
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Corante anilina alimenticia de cor azul, amarela ou vermelha;

Kit de teste para cloro de piscina ou similar;

Garrafas PET de 2 litros;

Frascos de vidro com boca larga de 500 ou 1000 mL (frascos de maionese,
molho de tomate e outros comuns nos supermercados);

Colher de sopa comum,;

Seringa de 10 mL;

Lanterna (pode ser do celular, aqui o celular ja entra como nosso parceiro);
Copo de vidro tipo requeijao ou geleia;

Papel de filtro de café;

Suporte para papel de filtro de café;

Recipiente de 10 L com agua de rio classe Il, no nosso caso, do Rio Guandu;
Papel toalha;

Mesa para realizar as atividades;

Algo de plastico para cobrir a mesa, pode ser sacos plasticos refor¢ados para
lixo ou outro material que estiver disponivel para proteger a mesa de agua e
eventuais quedas de produtos;

Balde de limpeza geral, com agua e pano de chéo.

3.2. Preparacao do Ambiente (Etapa Pré-Aula).

Controle do Espaco: Priorizar um ambiente fechado (laboratério ou sala de
aula), com minimo de distragées sonoras e visuais.

Organizagao de Materiais: Dispor nas bancadas ou mesas apenas os "objetos
de intencao" da aula, mantendo o ambiente limpo e focado.

Condigoes de Bem-Estar: Garantir conforto térmico e acesso a agua para os
participantes.

3.3. Conducao da Aula.
MOMENTO 1: Acolhimento e Ancoragem Narrativa (Aprox. 30 min)

Atividade: Apresentacdo mutua (professor-alunos) em um formato semiformal
para criar um ambiente de confianga.

Storytelling: O professor inicia a narrativa sobre a jornada da agua, desde o
rio até a torneira, usando exemplos proximos a realidade dos alunos para
introduzir o problema central: "A agua que chega em nossa casa € segura?
Como ela se torna assim?". Sao discutidas as dimensdes sociais e econdmicas
do tema.

MOMENTO 2: Materializagao Conceitual (Aprox. 100 min)

Organizagao: Divisdo dos alunos em pequenos grupos, preferencialmente por
afinidade, com todos os materiais para os experimentos ja disponiveis em suas
bancadas.

Percurso Experimental Guiado:
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1. Simulagao da Coagulag¢ao/Floculagao: Grupos tratam amostras de
"agua de rio" com sulfato de aluminio, manipulando a agitacédo e
observando a formacao de flocos com o auxilio de lanternas. O professor
circula e questiona.

2. Investigacao da Pré-Oxidagao: Realizagdo do experimento "pasta de
elefante" (perdéxido de hidrogénio e iodeto de potassio) para que os
alunos sintam o calor (exotermia) e observem a liberagao de oxigénio.

3. Exploragao da Adsorgao: Utilizagcdo de carvao ativado para remover
cor e odor de uma solugado, com foco na avaliagdo sensorial (visual,
olfativa e gustativa) do antes e depois.

4. Etapas Finais: Simulagdo da desinfecgéo e da corregéo de pH (com cal
virgem), novamente com énfase na percepg¢ao sensorial das reagdes.

MOMENTO 3: Inquérito, Formalizagcao e Ancoragem (Aprox. 50 min)

Climax da Experiéncia: Apds testar o cloro residual, os participantes sao
convidados a provar a agua que eles mesmos trataram.

Formalizagao: O professor retoma as experiéncias e, com o auxilio de um
infografico, apresenta os nomes e as equacgdes dos processos (coagulagao,
adsorc¢ao, etc.), conectando a pratica do laboratorio a teoria. A matematica é
introduzida como ferramenta para quantificar os processos.

Criagcdo da Memoria: A aula se encerra com a apresentacao do Artefato de
Ancoragem Mnemonica (AAM): o kit com os tubos de ensaio contendo os
reagentes em quantidades necessarias para tratar 730 litros de agua,
provenientes de um rio classe Il. O volume de 730 litros foi escolhido por
representar uma meédia anual de ingestdo de agua necessaria para um ser
humano.
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