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Resumo

De modo geral, a abordagem tradicional no ensino de Quimica faz com que a
aprendizagem ocorra, predominantemente, por meio de mera memorizagdo mecanica dos
conteudos, tornando a disciplina mais abstrata sob a perspectiva dos alunos. Uma alternativa para
minimizar esse quadro e proporcionar uma aprendizagem mais significativa ¢ a utilizagdo de
experimentos, que podem ser abordados de diferentes formas, sendo as principais:
demonstrativa, descritiva e investigativa. Nesse contexto, o objetivo principal da pesquisa aqui
apresentada foi elaborar, aplicar e avaliar esses trés tipos de abordagens experimentais em
diferentes tipos de experimentos relacionados a eletroquimica. O trabalho foi desenvolvido por
meio de um curso extraclasse para alunos de um curso técnico em Quimica, envolvendo
experimentos direcionados a eletroquimica. As aulas ocorreram ao longo de trés semanas, com
encontros semanais de trés horas para cada grupo, os quais vivenciaram trés subtemas com
abordagens distintas, de modo que todos tiveram contato com todas as formas de
experimentacdo. Os dados foram obtidos por meio de questionarios de conteildo — aplicados
antes e uma semana apOs cada aula, com o intuito de avaliar os conhecimentos prévios e as
aprendizagens consolidadas — e de um questionario de opinido, aplicado ao final do curso, que
buscou identificar as percepgdes dos alunos sobre as diferentes abordagens. A andlise
qualitativa dos resultados permitiu observar que todas as trés abordagens contribuiram para o
aprendizado dos discentes, porém a abordagem investigativa se destacou, apresentando
melhores resultados. Portanto, acredita-se que essa abordagem apresente maior potencial para
promover uma aprendizagem mais significativa aos discentes de um curso profissionalizante.

Palavras-chave: Abordagens experimentais; eletroquimica; aprendizagem significativa.
Abstract

In general, the traditional approach to teaching Chemistry leads to learning occurring
predominantly through mere rote memorization of content, making the subject more abstract from
the students' perspective. One alternative to minimize this situation and provide more meaningful
learning is the use of experiments, which can be approached in different ways, the main ones being:
demonstrative, descriptive, and investigative. In this context, the main objective of the research
presented here was to develop, apply, and evaluate these three types of experimental approaches on
different types of experiments related to electrochemistry. The work was developed through an after-
school course for students in a technical Chemistry program, involving experiments focused on
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electrochemistry. Classes took place over three weeks, with weekly three-hour meetings for each
group, during which they explored three subtopics with different approaches, so that everyone was
exposed to all forms of experimentation. Data were collected through content questionnaires—
administered before and one week after each class, to assess prior knowledge and consolidated
learning—and an opinion survey, administered at the end of the course, which sought to identify
students' perceptions of the different approaches. Qualitative analysis of the results revealed that all
three approaches contributed to student learning, but the investigative approach stood out, yielding
the best results. Therefore, we believe this approach has the greatest potential to promote more
meaningful learning for students in a vocational course.

Keywords: Experimental approaches; electrochemistry; meaningful learning.

1 INTRODUCAO

O método tradicional de ensino faz com que, na maioria das vezes, a Quimica seja vista pelos
educandos como algo abstrato e, consequentemente, eles ndo tomam conhecimento da importancia
de compreender essa Ciéncia. A abordagem puramente tedrica, sem relacionar os conteudos aos
conhecimentos prévios dos discentes e ao seu cotidiano, faz com que eles vejam a Quimica como
algo muito distante de sua realidade. Com isso, o processo de ensino e aprendizagem acaba se
tornando mais dificil, favorecendo uma aprendizagem meramente mecénica dos contetidos, pois o
conhecimento novo nao apresenta significado para o educando por ndo ser possivel associa-lo de
forma ndo-arbitraria a sua estrutura cognitiva (Pelizzari et al., 2002).

Os professores de Quimica devem procurar formas de proporcionar uma aprendizagem mais
significativa e, dessa maneira, possibilitar que os educandos relacionem os conteudos trabalhados em
sala de aula com os fendmenos que ocorrem em seu cotidiano. Segundo Ausubel (2000, p.1), a
aprendizagem significativa ocorre quando “[...] o proprio material de aprendizagem possa estar
relacionado de forma ndo arbitraria e ndo literal com qualquer estrutura cognitiva apropriada e
relevante [...]”. Desta forma, para que o aprendizado de algo novo tenha significado para o individuo,
a nova informagdo deve interagir com um conceito subsungor relevante ja existente na estrutura
cognitiva do individuo, levando a modificacdo de ambos os conceitos (novo e preexistente). Ausubel
(2000) também define a aprendizagem mecanica como uma forma de aprendizagem em que a
informacao nova ¢ armazenada de forma arbitraria e literal, ndo interagindo com conceitos
preexistentes na estrutura cognitiva do individuo.

A modificacdo da informag¢ao nova e do conceito subsuncgor relevante, ja existente na estrutura
cognitiva do aprendiz, faz com que a aprendizagem significativa apresente vantagens em relagdo a
aprendizagem memoristica ou mecanica. Contudo, Moreira (2006) aponta que Ausubel ndo
estabelece os conceitos de aprendizagem significativa € mecanica como uma dicotomia, apesar da
concepcao contraria de ambos. Essas duas formas de aprendizagem podem se complementar em
determinados momentos do processo educativo, sendo a distingao entre elas estabelecida como um
continuum.

A inclusdo de experimentos nas aulas ¢ uma possibilidade para minimizar a mera
memorizagdo mecanica dos conteudos no Ensino de Quimica. Isso porque, como aponta Guimaraes
(2009), o uso de experimentos contribui para uma maior contextualizacdo das aulas, estimulando um
ensino que promova mais questionamentos pelos educandos. No entanto, realizar uma aula
experimental ndo garante, necessariamente, a superagao da aprendizagem mecanica, mas pode tornar
o processo de ensino e aprendizagem mais eficiente, pois permite que o aluno seja capaz de relacionar
teoria e pratica. A utilizacdo de metodologias diferenciadas, assim como destacam Pereira et al.
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(2023), ¢ uma forma de proporcionar um ensino mais contextualizado com as diferentes realidades
dos discentes, tornando-os mais criticos aos assuntos inerentes a disciplina ensinada. Esses autores,
endossados por Lira et al. (2024), destacam que a realizacdo de atividades experimentais constitui
uma forma de se alcancar esses objetivos de forma significativa, sendo uma das ferramentas didaticas
mais utilizadas no Ensino de Quimica.

Oliveira (2010) definiu algumas possiveis contribui¢cdes alcangadas por meio das atividades
experimentais, sendo elas: motivar e despertar a atengdo dos alunos; desenvolver a capacidade de
trabalhar em grupo; estimular a iniciativa pessoal e a tomada de decisdo; fomentar a criatividade;
aprimorar a capacidade de observacao e registro de informagdes; aprender a analisar dados e propor
hipoteses para os fenomenos; adquirir conceitos cientificos; identificar e corrigir erros conceituais
dos alunos; compreender a natureza da Ciéncia e o papel do cientista em uma investigagao;
compreender as relagcdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade; e aprimorar habilidades
manipulativas.

Apesar dessas contribuigdes, algumas criticas e dificuldades sdo observadas no Ensino de
Ciéncias por meio da experimentacao, proporcionando uma busca por outras ferramentas pedagdgicas
pelos docentes, principalmente novas tecnologias educacionais, como, por exemplo, ferramentas
pedagogicas que envolvam Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicagdo (TDICs). Santos &
Meneses (2020) destacam a visdo simplista do potencial pedagdgico dos experimentos realizados nas
aulas de Ciéncias, a dicotomia entre teoria e pratica, a falta de materiais e equipamentos adequados,
a formacdo docente inadequada para realizagdo de diferentes abordagens experimentais, € o
desinteresse dos discentes, seja durante as aulas ou ao longo das atividades propostas, como sendo os
principais entraves para realizacdo dos experimentos em aulas de Ciéncias.

A pratica experimental ndo se limita a uma unica forma de abordagem. Pelo contrario, ela
pode assumir diferentes configuracdes de acordo com os objetivos pedagogicos, o nivel de
escolaridade dos alunos, os recursos disponiveis e a intencionalidade do professor (Oliveira, 2010).
Para trabalhar com atividades experimentais, o professor deve ter conhecimento das diferentes
abordagens que podem ser utilizadas e suas respectivas contribuigdes. De acordo com Oliveira (2010)
e Santos e Meneses (2020), as atividades experimentais podem ser classificadas em trés abordagens:
1) demonstrativa, ii1) verificacdo (também chamada de descritiva) e iii) investigativa, sendo estas
tipologias as mais discutidas. Cada uma dessas abordagens apresenta uma finalidade diferente e,
consequentemente, contribui¢des educacionais distintas.

As atividades experimentais demonstrativas sdo aquelas nas quais o professor realiza o
experimento e os alunos apenas observam, podendo ser realizadas no inicio ou ao fim da explicacao
de algum conteudo. No inicio com a inten¢do de despertar o interesse do aluno para o assunto que
sera estudado, ou ao final para exemplificar o que foi estudado. Essa abordagem experimental ¢ uma
Otima opgdo para ser trabalhada quando o professor dispde de pouco tempo e poucos recursos
materiais, pois o experimento € realizado para toda a turma, ao contrario das demais abordagens. No
entanto, tal abordagem recebe criticas por se assemelhar ao ensino tradicional, entretanto, ¢ possivel
incluir acdes durante a realizagdo do experimento para minimizar esse aspecto. Por exemplo, o
professor pode solicitar que os alunos fagam anotagdes sobre suas observacdes e tentem explicar os
fendmenos observados, além de realizar questionamentos durante a execucao do experimento (Aratijo
& Abib, 2003; Oliveira, 2010).

Na realizacao dos experimentos descritivos os alunos ja possuem uma autonomia maior,
quando comparada aos experimentos demonstrativos. Nessa abordagem, o aluno executa o
experimento seguindo um roteiro definido pelo professor que, durante a atividade desempenha o
papel de monitorar e acompanhar a execucdo do procedimento, além de corrigir possiveis erros. Por
meio desta abordagem, os discentes podem aprender a manusear materiais e equipamentos presentes
em diferentes laboratorios das areas relacionadas as Ciéncias Naturais. No entanto, esse fato exige
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uma maior quantidade de recursos materiais para realizacdo das atividades experimentais descritivas
(Oliveira, 2010). Cabe ressaltar que grande parte dos cursos Técnicos Subsequentes e Concomitantes
em Quimica no Brasil utiliza essa abordagem experimental com o intuito de formar mao de obra
répida para o mercado de trabalho, objetivo descrito por diferentes autores, como um dos principais
para esse nivel educacional (Siqueira, 1999; Matsumoto & Kuwabara, 2005 e Souza et al., 2020).

A atividade experimental investigativa, quando comparada as demais abordagens aqui
descritas, proporciona ao aluno um papel mais ativo durante o processo de aprendizagem, enquanto
o professor atua como mediador do processo de ensino e aprendizagem. Um experimento
investigativo parte de uma situacao-problema e os alunos devem pesquisar e discutir entre si para
chegar a uma determinada solug¢do. O professor orienta os discentes e questiona as decisdes por eles
tomadas, permitindo que reflitam se o caminho escolhido para solucionar o problema esta correto ou
ndo. Tal atividade pode ser realizada antes da explicagdo do contetdo, mas também pode ser
desenvolvida de forma que constitua a propria aula (Oliveira, 2010; Santos & Meneses, 2020). De
acordo com Pereira et al. (2023) e Santos ¢ Meneses (2020), as atividades experimentais
investigativas proporcionam maior autonomia aos discentes, permitindo que pensem criticamente e
formulem solugdes para os desafios propostos pelo docente, o que difere de uma experimentagao
tradicional puramente manipulativa.

O método investigativo exige que os alunos cumpram varias etapas até solucionar o problema,
pois devem analisé-lo, levantar hipoteses e, somente entdo, executar procedimentos. Logo, o
experimento investigativo exige uma maior disponibilidade de tempo, que muitas vezes os
professores ndao possuem (Oliveira, 2010). O ensino investigativo se relaciona com as ideias
defendidas por Freire (2016), pois para ele, o professor tem o papel de criar possibilidades para que
o aluno construa seu proprio conhecimento de forma critica, estimulando sua capacidade criativa e
respeitando os conhecimentos prévios dos educandos.

Todas as abordagens descritas anteriormente possuem pontos positivos € negativos. Apesar
da abordagem investigativa ser considerada aquela que pode proporcionar melhores resultados para
o processo de ensino e aprendizagem, especialmente em termos de educagdo cientifica dos niveis
Fundamental e Médio. Apesar disso, as demais abordagens nao podem ser descartadas, pois todas sdo
validas e apresentam objetivos e contribuicdes diferentes para o processo de ensino e aprendizagem
(Oliveira, 2010). Em relacdo as condigdes para realizacdo de cada abordagem, a demonstrativa ¢ a
mais acessivel, considerando a realidade da maioria das escolas publicas brasileiras, onde os recursos
materiais sd0 escassos € as turmas possuem uma grande quantidade de alunos (Silva-Junior &
Parreira, 2016).

Para se compreender o tipo de experimentagdo que mais se aplica a um determinado publico-
alvo, € necessario analisar as caracteristicas e objetivos desse curso, de modo que a inser¢do do
procedimento pedagodgico mais coerente seja realizada adequadamente. Os cursos técnicos em
Quimica no Brasil desempenham um papel fundamental na formacdo de profissionais capacitados
para atuar no setor industrial, especialmente em areas como petroquimica, farmacéutica, alimentos e
meio ambiente (Siqueira, 1999; Matsumoto & Kuwabara, 2005 e Souza et al., 2020). Esses programas
de nivel médio visam proporcionar uma formagdo pratica e tedrica que atenda as demandas do
mercado de trabalho. A formagao profissional técnica no Brasil surgiu em 1909 com a criagao de 19
escolas de artes e oficio, predecessoras das escolas técnicas federais e estaduais. A origem desse tipo
de ensino estava ligada a necessidade de "educar pelo trabalho os 6rfaos, pobres e desvalidos da sorte,
retirando-os das ruas". Essa abordagem moralizadora se alinha a visdo da escola como um "aparelho
ideologico de Estado" que disciplina e prepara os individuos para papéis sociais especificos (Rubega
& Pacheco, 2000; Matsumoto & Kuwabara, 2005).

Diante do exposto e da caracterizagdao do perfil do publico-alvo dessa pesquisa, este trabalho
teve como objetivo principal avaliar as contribui¢des proporcionadas por trés tipos de abordagens

251

2026



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.21, N.2

experimentais aos estudantes de um curso técnico (concomitante/subsequente) em Quimica, de um
Instituto Federal de Ensino. De forma mais especifica, também se buscou identificar indicios de uma
aprendizagem mais significativa por meio de questionarios aplicados antes e apds a realizacdo dos
experimentos. Além disso, também objetivou-se coletar as opinides dos discentes sobre as diferentes
abordagens experimentais vivenciadas pelos alunos do referido curso técnico.

2 METODOLOGIA

A presente secdo descreve a metodologia adotada neste estudo, detalhando o publico-alvo, os
procedimentos, os instrumentos de coleta de dados e as estratégias utilizadas para andlise das
informacdes.

2.1 Lécus da pesquisa, escolha do tema e publico-alvo

A referida pesquisa foi realizada com alunos do curso Técnico em Quimica do campus
Campos Centro do Instituto Federal Fluminense (IFFluminense), o qual se encontra localizado na
cidade de Campos dos Goytacazes — Rio de Janeiro. O referido curso apresenta o ingresso de alunos
que ja concluiram o Ensino Médio, bem como alunos que estdo matriculados a partir do segundo ano
desse segmento, sendo caracterizado como um curso profissionalizante de nivel médio em Quimica,
nos formatos concomitante/subsequente.

Para realizacao dos experimentos, escolheu-se o tema “Eletroquimica”, com énfase em trés
topicos: Reacdes Redox, Pilhas e Eletrolise. Esses topicos foram selecionados pelos seguintes
motivos: a grande dificuldade apresentada pelos alunos nesses temas; a auséncia de aulas
experimentais sobre “Pilha” e “Eletrolise” no referido curso; e a grande aplicabilidade industrial desse
tema, visto que ¢ um dos possiveis ambientes de trabalho para egressos do referido curso Técnico em
Quimica (Silva, Lube & Terra, 2021).

O presente trabalho foi aplicado por meio de um conjunto de aulas para alunos regularmente
matriculados nos modulos II, III e IV do supracitado Curso Técnico em Quimica. Ao total 43
discentes participaram da proposta pedagogica elaborada, sendo eles divididos em trés grupos, de
acordo com suas disponibilidades (Tabela 1). Nas aulas experimentais, os alunos de cada um dos trés
grupos se dividiram livremente em subgrupos contendo no maximo cinco integrantes,
independentemente dos modulos que cursavam, resultando em um total de trés subgrupos por
laboratorio.

Tabela 1 — Quantitativo de alunos de cada modulo presente em cada grupo.

Quantitativo de alunos

Médulo
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
II 5 5 4
11 4 4 4
v 5 5 7
Total 14 14 15

Fonte: Elaboragao propria.
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Todos os alunos que participaram dessa pesquisa tinham condi¢cdoes de ter algum
conhecimento a respeito dos contetidos abordados ao longo das aulas experimentais. Esse fato se
justifica pela presenca do conteudo de Reagdes Redox na disciplina de Quimica Geral Aplicada,
presente no Modulo I, e dos contetidos qualitativos de Pilha e Eletrolise, abordados de forma sucinta
na disciplina de Quimica Inorganica Aplicada, presente no médulo II. No referido curso Técnico, os
alunos estudam Eletroquimica de fato no modulo III, na disciplina de Fisico-Quimica II, em que os
contetidos de Pilha e Eletrolise sdo abordados de forma mais aprofundada, por meio de calculos e
reagOes quimicas. Além disso, a maioria dos alunos ja havia concluido o Ensino Médio. Apesar disso,
os alunos de cada modulo foram distribuidos de forma mais homogénea possivel entre os grupos,
levando em consideragdo o nivel de escolaridade e 0 modulo em que se encontravam no momento de
intervengdo experimental, resultando na distribui¢do apresentada na Tabela 1.

Durante o ato da inscrigdo para participar do curso de curta duragdo, foram coletadas algumas
informagdes para que fosse possivel tracar o perfil dos alunos de cada grupo. Nesse questionario
realizado por meio do Google Forms, foram coletadas as seguintes informag¢des: nome, matricula,
idade, modulo que estavam cursando, nivel de escolaridade e turno disponivel para realizar as
atividades. Por meio desses dados, pode-se conhecer a faixa etaria dos alunos que participaram de
todo o desenvolvimento do curso, cuja variagdo foi de 16 até¢ 38 anos. A faixa etaria predominante
nos trés grupos era de 17 a 19 anos, representando cerca de 70 % em cada grupo. Este fato indica
certa similaridade entre os grupos em relagdo a idade dos discentes.

Também foram coletadas informagdes sobre a escolaridade dos 43 alunos envolvidos no
projeto, sendo observado que a maior parte dos discentes j& havia concluido o Ensino Médio (Grafico
1). Isso demonstra que os grupos possuiam um quantitativo bem proximo em relag@o a escolaridade,
assim como em relacao as suas faixas etarias.

Grifico 1 — Escolaridade dos alunos de cada grupo.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
(“o)

B Cursando Ensino Médio  ® Ensino Médio Completo

B Cursando Ensino Superior B Ensino Superior completo

Fonte: Elaboracao propria.
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A quantidade de alunos em relacdo ao moddulo que estavam cursando no momento da
aplicacdo pode ser observada na Tabela 1. Portanto, tomando como base a idade, o nivel de
escolaridade e o modulo em que os discentes estavam inseridos, os trés grupos apresentaram poucas
divergéncias entre si.

2.2 Elaboracao dos experimentos

Para cada um dos trés subtemas escolhidos (Rea¢des Redox, Pilhas e Eletrdlise), foram
realizados experimentos especificos, elaborados por meio de informagdes contidas em videos
disponibilizados na plataforma do YouTube e a partir de exemplos descritos por Brown et al. (2005)
no livro “Quimica: A Ciéncia Central”. Todos os experimentos foram adaptados para as trés
abordagens experimentais, tendo como base a defini¢do de cada uma delas proposta por Oliveira
(2010). Os experimentos realizados estdo descritos no Quadro 1, de acordo com cada um dos trés
subtemas escolhidos.

Quadro 1 - Experimentos realizados durante o curso de extensao.

Bafometro simples, por meio da reagao entre
etanol e dicromato de potassio acidificado.
Producdo de gas hidrogénio, por meio da reacdo
entre hidréxido de sddio e papel aluminio.

Producao de fogo, por meio da reagdo entre
Experimento 3 permanganato de potéssio e acido sulfurico,
seguido da reacdo de combustao do etanol.
. Pilha de Daniell; Pilha fora das condi¢des-
Experimento 1 ~ . ~
Pilha padrdo; Pilha de concentragdo.

Experimento 1

) )
Reacoes redox Experimento 2

Experimento 2 Pilha de lim3o.

Eletrélise da salmoura e teste de confirmagao
dos produtos formados.
Galvanizacao de um prego com solugao de
sulfato de zinco.

Experimento 1

Eletroélise
Experimento 2

Fonte: Elaboragado propria.

2.3 Organizacio e realizacio das aulas

As aulas foram ministradas durante trés semanas consecutivas no campus Campos Centro do
Instituto Federal Fluminense (IFFluminense), sendo que cada grupo de alunos teve uma aula por
semana, com duragdo de 3 horas cada, totalizando 9 horas de aulas para cada grupo. As aulas foram
organizadas de modo que todos os trés grupos tivessem contato com as trés abordagens experimentais
(demonstrativa, descritiva e investigativa). Dessa forma, na primeira semana do curso foram
ministradas aulas experimentais sobre Reagdes Redox para os trés grupos, porém com abordagens
experimentais distintas. As aulas das duas semanas seguintes ocorreram da mesma forma, sendo que
na segunda semana as aulas foram sobre Pilhas e na Gltima sobre Eletrdlise. No Quadro 2 € possivel
observar a divisdo das aulas por semana para cada um dos trés grupos, indicando que todos os alunos
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tiveram acesso aos trés subtemas escolhidos e as trés abordagens experimentais utilizadas nessa
pesquisa.

Quadro 2 - Organizagao das atividades experimentais, por semana, para cada um dos grupos.

Atividade experimental realizada
Semana Conjunto de Tipo de experimentacio
experimentos Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
1? Reagdes redox Demonstrativa Descritiva Investigativa
28 Pilhas Descritiva Investigativa Demonstrativa
3? Eletrolise Investigativa Demonstrativa Descritiva

Fonte: Elaboragao propria

Em todas as aulas os alunos receberam um conjunto de materiais composto por: i) um roteiro
elaborado de acordo com cada parte experimental; ii) um resumo do conteido a ser trabalhado na
aula da semana; e iii) uma tabela com os potenciais padrao de redugdao de diferentes espécies
quimicas. No inicio de cada aula, os alunos eram informados sobre qual abordagem experimental eles
utilizariam no dia, de tal modo que compreendessem as principais caracteristicas de cada uma delas.

As aulas com experimentos demonstrativos foram iniciadas com a explicagdao do conteudo e,
posteriormente, realizagdo dos experimentos. Para essa abordagem, os alunos receberam um roteiro
sucinto somente com os titulos dos experimentos que seriam realizados e espagos reservados para
anotagdes das observacdes, explicagdes, reacdes envolvidas e calculos, caso necessario. Apds a
realizagdo de cada experimento pelo docente, os discentes realizavam suas anotagdes e ao final da
pratica discutiam os resultados obtidos com o professor da disciplina.

As aulas utilizando experimentos descritivos ocorreram de forma similar as aulas com
experimentos demonstrativos, porém além de conter os espagos reservados para anotagdes, o roteiro
entregue aos alunos possuia também os procedimentos detalhados a serem seguidos pelos discentes.
Ou seja, ap0s a explicacdo do contetido, os discentes executavam os passos determinados nos roteiros,
realizando as anotagdes dos seus resultados nos espagos especificos para cada experimento.

As aulas experimentais investigativas foram iniciadas com os proprios experimentos
selecionados, os quais apresentavam diferentes problemadticas a serem resolvidas pelos estudantes.
Com o intuito de solucionar esses questionamentos, os discentes tinham acesso aos resumos dos
contetidos entregues no inicio da aula, além dos seus conhecimentos prévios sobre as tematicas
selecionadas para essa pesquisa. Portanto, durante a aula os discentes deveriam discutir entre si e
propor hipdteses para solucionar as problematicas. Assim como nas outras duas abordagens, os
materiais dos experimentos investigativos também continham espagos reservados para anotacdes das
observagoes, explicagdes, reagdes quimicas e calculos envolvidos.

Os roteiros utilizados durantes as trés abordagens experimentais encontram-se no material
suplementar desse  manuscrito e podem ser acessados pelo  seguinte link
https://drive.google.com/open?id=1ZZWzN_NI2AJbOCt-HLO1KSXbGRkT6vms&usp=drive fs.

255

2026


https://drive.google.com/open?id=1ZZWzN_NI2AJbOCt-HLO1KSXbGRkT6vms&usp=drive_fs

Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.21, N.2

2.4 Coleta e analise dos dados

A coleta de dados foi realizada por meio de dois tipos de questionarios, os quais também se
encontram no material suplementar desse manuscrito. O primeiro deles envolvia questdes abertas
sobre os conteudos abordados em cada aula, ou seja, foram trés questionarios, um para cada subtema
(Reacdes Redox, Pilhas e Eletrolise). Ja o segundo, denominado Questiondrio de Opinido, teve por
intuito obter as opinides dos discentes a respeito das abordagens experimentais realizadas.

O primeiro tipo de questionario, denominado de Questionarios de Conteudos, foi respondido
pelos discentes em dois momentos: antes de cada aula experimental e uma semana apds o encontro
realizado. Preferiu-se utilizar um tempo maior para a reaplicagdo do questiondrio a fim de evitar
reproducdes mecanicas das informagdes aprendidas no decorrer das aulas experimentais. Assim foi
possivel verificar os conhecimentos prévios a serem trabalhados na aula experimental e quais foram
as contribuicdes das referidas aulas para esses discentes, no intervalo destacado. Com isso, foi
possivel verificar indicios de aprendizagem do contetido ministrado ap0s o intervalo estabelecido. De
acordo com Ausubel (2000), um conteudo aprendido de forma significativa permanece por mais
tempo no aparelho cognitivo do educando. No entanto, como se trata de um curso de curta duracao,
decidiu-se padronizar o periodo de retestagem para uma semana, a fim de evitar perdas no quantitativo
de respondentes dos questionarios. Apesar disso, de acordo com a mesma teoria, aprender de forma
significativa ndo indica que o educando ndo ird esquecer, mas que esse esquecimento demorara mais
tempo para ocorrer e, além disso, a reaprendizagem torna-se facilitada (Pellizari et al., 2002).

A andlise dos Questionarios de Contetidos foi realizada por meio de uma categorizacao
generalista realizada a priori, a saber as categorias estabelecidas foram: Resposta Correta (RC);
Resposta Incompleta ou Parcialmente Correta (RI/PC); Resposta Errada (RE) e Resposta em Branco
(RB). Para uma melhor andlise dos dados, foi realizado um somatdrio de todas as respostas contidas
em cada uma das categorias, sendo o quantitativo total dos Grupos 1 e 2 igual a 70 e do Grupo 3 igual
a 75 questdes, sendo os resultados dos nimeros de acertos de cada grupo apresentados na forma de
valores de porcentagens. Além das porcentagens de cada uma das categorias em cada um dos dois
momentos (antes e apos a aplicagao da proposta pedagdgica), também foram apresentadas respostas
de alguns alunos que participaram da aplicagio do presente trabalho. Cada aluno foi identificado com
um codigo, constituido pela sigla do grupo ao qual pertenceu - G1 (Grupo 1); G2 (Grupo 2) ou G3
(Grupo 3) - seguida de uma letra do alfabeto, para diferenciar aqueles pertencentes a um mesmo
grupo. Apds categorizagdo das respostas; realizada considerando os contetidos cientificos disponiveis
nos livros didaticos de Quimica, em especial, ao Livro: Quimica: A Ciéncia Central por Brown et al.
(2005); as respostas das perguntas tedricas foram analisadas individualmente antes e apos a realizacao
dos experimentos, sendo verificado ou ndo um aumento na evolug@o conceitual das respostas. Durante
essa andlise foram coletadas informagdes que sugerem a diferenciagdo entre conceitos de forma mais
clara e significativa e a reconcilia¢do integrativa entre as informagdes presentes na estrutura cognitiva
dos discentes.

O segundo questionario, denominado de Questionario de Opinido, foi composto por perguntas
abertas e fechadas, sendo aplicado ao final da Gltima aula experimental, com o objetivo de coletar a
opinido dos alunos com relagdo as abordagens experimentais realizadas. Como os trés grupos tiveram
contato com as trés abordagens, porém em conteudos diferentes, considerou-se ser possivel identificar
se eles preferiram determinada abordagem, por si mesma ou devido aos contetidos/experimentos
trabalhados. Além disso, por meio desse questiondrio, buscou-se conhecer qual das trés abordagens
contribuiu mais para as suas aprendizagens. O referido questiondrio foi analisado por meio de uma
analise qualitativa dos dados, em que apds uma leitura minuciosa das respostas dos discentes, elas
foram organizadas e exemplificadas em tabelas e discutidas conforme o referencial tedrico.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos questionarios de conteudo, aplicados antes e ap6s as aulas sobre Rea¢des Redox,
Pilhas e Eletrélise, permitiu identificar como os estudantes compreenderam os principais conceitos
trabalhados em cada subtema durante o curso. J& o Questionario de Opinido teve como objetivo
coletar a percep¢do dos discentes sobre as atividades experimentais realizadas, permitindo uma
reflexdo sobre o impacto que diferentes abordagens experimentais possuem sobre o processo de
aprendizagem. Sendo essas andlises apresentadas nessa secdo desse manuscrito.

3.1 Analise dos questionarios sobre os conteiidos trabalhados

3.1.1 Anélise do Questionario de Conteudo sobre Reacdes Redox

Os dados obtidos dos questionarios aplicados antes e apds a experimentacdo podem ser
observados na Tabela 2. Cabe ressaltar que todos os alunos que participaram do curso ja haviam
estudado o conteudo de Reagoes Redox de forma tedrica durante o curso Técnico em Quimica. Sendo
assim, esse conteudo, dentre os trés abordados nesta pesquisa, foi o que os alunos possuiam mais
familiaridade e, possivelmente, maior facilidade, visto que ¢ o conteudo que demanda menor
complexidade conceitual e reduzida dependéncia de calculos. Apesar disso, ainda assim, apresenta
elevada carga simbdlica, envolvendo aspectos macroscdpicos e submicroscopicos da matéria, o que
torna o aprendizado desse contetido um desafio, conforme Albano e Delou (2024) destacam para o
Ensino de Quimica de modo geral. Desse modo, era esperado que os alunos apresentassem
desempenho superior nas aulas referentes as Reagdes Redox.

Tabela 2 — Porcentagens para as categorias do Questionario de Contetido antes e ap6s a realizacao
das aulas experimentais sobre Rea¢des Redox.

RC (%) RI/PC(%)  RE (%) RB (%)

Identificacao

do grupo Abordagem  Antes Apos Antes Apos Antes Apos Antes ApoOs

Grupo 1 Demonstrativa 32,8 61,4 18,6 20,0 143 15,7 343 2,8
Grupo 2 Descritiva 329 62,9 286 17,1 21,4 15,7 17,1 43

Grupo 3 Investigativa 50,7 74,7 14,7 18,7 21,3 4,0 133 2,6

RC - Resposta Correta; RI/PC - Resposta Incompleta ou Parcialmente Correta; RE - Resposta Errada;
RB - Resposta em Branco.
Fonte: Elaboragao propria.

Analisando os dados expostos na Tabela 2, pode-se perceber que todos os grupos possuiam
um conhecimento prévio acerca do conteido abordado, pois alguns conseguiram responder
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corretamente as perguntas presentes no questionario aplicado antes das experimentagdes. Os Grupos
1 e 2, que realizaram os experimentos sobre Reagdes Redox por meio das abordagens demonstrativa
e descritiva, respectivamente, apresentaram resultados semelhantes ap6s a aula. Esse fato indica que
ambas as metodologias contribuiram positivamente para a aprendizagem dos estudantes. Contudo, o
Grupo 3, que realizou os experimentos de forma investigativa, apresentou um quantitativo de acertos
superior aos demais grupos, tanto antes (50,7 %) como ap0ds a intervengdo realizada (74,7 %). Vale
ressaltar que a porcentagem de RC antes da interven¢do realizada provavelmente foi o aspecto
decisivo para a porcentagem total de acertos do Grupo 3 ser superior a dos demais grupos analisados.

A quantidade de respostas incompletas ou parcialmente corretas apresentou um pequeno
aumento nos Grupos 1 e 3, enquanto no Grupo 2 foi identificada uma redugdo, conforme pode ser
observada na Tabela 2. J4 as respostas em branco diminuiram significativamente em todos os grupos
apos a aula experimental, sendo os resultados obtidos semelhantes para todos os grupos. As respostas
classificadas como erradas (RE) também reduziram de forma significativa para os trés grupos, porém
o Grupo 3, que apresentou uma abordagem experimental investigativa, apresentou um resultado mais
satisfatorio quando comparado aos demais grupos, visto que a porcentagem de RE reduziu
significativamente, sendo observado 21,3 %, antes da aula experimental, e apenas 4,0 %, ap6s uma
semana da realizacdo da referida aula.

Outro ponto a ser destacado ¢ a evolucdo conceitual que os alunos de cada grupo
apresentaram. Nos trés grupos foram observadas respostas mais claras e/ou elaboradas apos a
intervengdo experimental realizada. Considerando as questdes tedricas 1 € 5, o Grupo 1 apresentou
um total de quatro respostas mais claras e/ou elaboradas apos a aula experimental, enquanto os
Grupos 2 e 3 apresentaram cinco e oito respostas, respectivamente. Esse aumento evidencia que a
intervencdo, independentemente da abordagem utilizada, contribuiu para uma melhora qualitativa das
respostas. Alguns exemplos de evolugao conceitual podem ser observados nos Quadros 3 ¢ 4.

Quadro 3 — Exemplos de resposta dos alunos para a Questao 1 do questionario sobre Reagoes
Redox que apresentaram maior clareza e/ou elaboracgdo na explicagdo apds a aula experimental.

Questio 1: O que vocé compreende como reacoes redox? Explique, com suas palavras,
como esta ocorre, detalhadamente.

Resposta Questionario Prévio: “Sdo reagoes que ocorrem perda de elétrons.”
Resposta Questionario Apds: “Reagdo na qual uma espécie quimica recebe
elétrons de outra substancia fazendo com que a mesma oxide perdendo seus

elétrons.”
Resposta Questionario Prévio: “Reagoes de oxirredugdo, onde sdao doados,
transferidos elétrons entre os compostos.”

Resposta Questionario Apos: “Reagdo em que ha perda e ganho de elétrons,
uma substancia oxida, e outra reduz, a substancia que oxida é chamada de
agente redutor, pois causa a redug¢do da outra, o que também ocorre
inversamente.”

Resposta Questionario Prévio: “Sdo reagoes onde ocorre a redu¢do ou
oxidagdo de compostos, tendo agente oxidante e agente redutor.”
Resposta Questionario Apos: “Sdo reagoes onde ha oxidagdo ou redugdo de
compostos onde eles aumentam ou diminuem seu NOX. Quando um composto
oxida, é agente redutor e o que sofre a redugdo, é o agente oxidante. Isto
porque o composto provoca a redugdo ou a oxidagdo de outro composto.”

Fonte: Elaboragao propria.

Aluno G1B

Aluno G2D

Aluno G3D
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Quadro 4 - Exemplos de resposta dos alunos para a Questao 5 do questionario sobre Reacdes
Redox que apresentaram maior clareza e/ou elaboragao na explicagdo apos a aula experimental.

Questiao 5: Uma mesma substincia pode ser oxidada ou reduzida, em reacdes
diferentes. Por que isto ocorre?

Resposta Questionario Prévio: “Pois depende do tipo de reagdo que ocorre
entre os compostos e a tendéncia a perder ou ganhar elétrons de cada
substdancia.”

Resposta Questionario Apos: “Devido o potencial de redugdo e oxidagdo de
cada elemento, vai depender do potencial dos reagentes e qual vai prevalecer
na reacdo.”

Resposta Questiondrio Prévio: “Pois depende da outra substancia da reagdo e
sua energia livre de Gibbs (1G).”

Aluno G2F Resposta Questionario Apos: “Isto ocorre devido a diferenca de energia
livre(4G) envolvida nas reagoes, por isso um mesmo elemento que oxida em
uma reagdo, pode ser reduzido em outra.”

Resposta Questionario Prévio: “Isto ocorre porque depende do meio em que a
reagdo ocorre, e a presenga de outros.”

Resposta Questionario Apos: “Isso ocorre pois depende do outro elemento em

que esta interagindo, se ele tera o potencial de redug¢do ou oxidagdo maior.”

Fonte: Elaboragao propria.

3.1.2 Analise do Questionario de Contetido sobre Pilhas

Aluno G1D

Aluno G3B

As aulas experimentais sobre Pilhas ocorreram na segunda semana do curso de curta duragdo
realizado. Antes do inicio da aula os alunos de cada grupo responderam ao questionario prévio
envolvendo questdes abertas sobre o subtema “Pilhas”, sendo o0 mesmo questiondrio reaplicado uma
semana apoés a realiza¢do dos experimentos. Os questionarios foram analisados de forma similar ao
questionario anterior e os dados obtidos estdo dispostos na Tabela 3. Cabe ressaltar que o conteudo
em questdo faz parte do final da ementa da disciplina de Fisico-Quimica II, do modulo III do curso
Técnico 16cus dessa pesquisa. Desse modo, alguns alunos ainda ndo tinham estudado esse conteudo
no curso Técnico em Quimica. Apenas os alunos do modulo IV j& haviam estudado o referido subtema
de forma completa.

Tabela 3 — Porcentagens para as categorias do Questionario de Contetido antes e ap6s a realizacao
das aulas experimentais sobre Pilhas.

RC (%) RI/PC (%) RE (%) RB (%)
Identificacao , , , ,
Abordagem  Antes ApoOs Antes Apos Antes Apds Antes Apods
do grupo
Grupo 1 Descritiva 22,8 60,0 243 229 128 7,1 40,0 10,0

Grupo 2 Investigativa 31,4 62,8 18,6 243 114 8,6 38,6 4,3

Grupo 3 Demonstrativa 28,0 58,7 21,3 37,3 294 1,3 21,3 2,7

RC - Resposta Correta; RI/PC - Resposta Incompleta ou Parcialmente Correta; RE - Resposta Errada;
RB - Resposta em Branco.
Fonte: Elaboragao propria.
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Contudo, todos os grupos eram compostos, em sua maioria, por alunos que j& haviam
concluido o Ensino Médio, como ¢ possivel observar no Grafico 1. Além disso, os alunos dos moédulos
IT e III j& haviam tido contato com alguns aspectos tedricos sobre Eletroquimica na disciplina de
Quimica Inorganica Aplicada. Portanto a maioria dos alunos, possivelmente, ja havia visto algo sobre
o conteudo em algum momento de sua trajetoria escolar. Assim, ¢ possivel inferir que os discentes
apresentavam algum grau de conhecimento prévio sobre os aspectos inerentes ao subtema “Pilhas”.
Somado a isso, o referido subtema apresenta uma grande aplicabilidade no cotidiano dos discentes.
Mesmo que alguns deles ainda ndo possuissem informacdes cientificas consolidadas sobre o assunto,
era possivel que utilizassem conhecimentos cotidianos ja presentes em seu repertorio cognitivo para
auxiliar na constru¢do do conhecimento durante a intervengao experimental realizada e na resolucao
dos questionarios, principalmente antes dos experimentos.

Por meio dos dados apresentados na Tabela 3 pode-se perceber que alguns alunos possuiam
conhecimentos prévios sobre o subtema em questdo, assim como esperado previamente. Tal fato é
confirmado pelo consideravel quantitativo de RC e RI/PC observadas nos trés grupos antes da
intervengao ser realizada, sendo observados valores entre 18 e 32 %. A quantidade de RC aumentou
significativamente para os trés grupos apds a realizagdo das aulas experimentais, sendo observada
uma porcentagem semelhante de acertos entre eles. Apesar disso, o Grupo 2, que realizou os
experimentos de forma investigativa, apresentou um percentual levemente superior aos demais (62,8
%), sendo seguido pelo Grupo 1 (60,0 %) e, pelo Grupo 3 (58,7 %), cujos experimentos foram
realizados de forma descritiva e demonstrativa, respectivamente.

As RI/PC apresentaram uma pequena redugao no Grupo 1 e um aumento nos demais grupos,
sendo que no Grupo 3, que realizou a experimentacdo demonstrativa, esse aumento foi superior aos
demais. As RE apresentaram reducdo em todos os trés grupos, mas no Grupo 3 essa reducao foi mais
significativa que nos demais. Em relacdo as RB, todos os grupos apresentaram uma consideravel
redugdo apds as aulas experimentais.

A quantidade de respostas em branco no questionario prévio sobre Pilhas (Tabela 3) foi
superior a quantidade obtida no questiondrio prévio sobre Reacdes Redox (Tabela 2). Isso pode ser
explicado pelo fato de o questionario sobre Pilhas apresentar questdes envolvendo calculos, além do
fato de que alunos dos modulos II e III ainda n3o haviam estudado esse contetido. Os alunos,
geralmente, possuem uma repulsa com os contetidos que envolvam célculos matematicos basicos,
pois, como apontam Santos et al. (2013), a falta de base de contetidos basicos de Matematica, torna
o ensino e aprendizagem de Quimica ainda mais dificil. Esse fato também foi observado para os
resultados obtidos apds a andlise do questiondrio realizado para o subtema Eletrélise, conforme
observado mais adiante nessa mesma secao.

Considerando somente as questdes que nao envolviam calculos, ou seja, as Questdes 1 e 2 do
questionario sobre Pilhas, em todos os grupos foram observados sinais de evolucao conceitual, exceto
para o Grupo 3, em que s6 foi encontrada evolucdo conceitual para a primeira questdo do referido
questionario. Os Grupos 1 e 3 apresentaram um total de quatro respostas mais elaboradas e/ou mais
claras apds a intervencao realizada para essas questdes. Ja no Grupo 2 foram detectadas seis respostas
com evolugdo conceitual, sendo esse grupo o que realizou a abordagem experimental de forma
investigativa. Algumas dessas podem ser vistas nos Quadros 5 e 6, sendo possivel verificar que o
grupo que realizou os experimentos sobre Pilhas de forma investigativa (Grupo 2), foi o que
apresentou respostas mais claras e elaboradas no questionario apds a aula experimental. Essa
constatacdo também foi observada com o grupo que realizou os experimentos sobre Reagdes Redox,
de forma investigativa.
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Quadro 5 —Exemplos de respostas dos alunos para a Questdo 1 do questiondrio sobre Pilha que
apresentaram maior clareza e/ou elaboracao na explicagao apds a aula experimental.

Questdo 1: O que vocé entende por pilha? Explique com suas palavras.

Aluno
GIF

Resposta do questionario prévio: “Sdo reagoes eletroquimicas, ou seja, um
elemento perde elétron e ou ganha, ocorrendo de forma espontinea.”

Resposta do questionario apos: “Sdo reagoes redox, onde um reagente reduz e
outro oxida, que tem como objetivo gerar energia, visto que ha o transporte de
€ de forma espontdnea.”

Aluno
G2G

Resposta do questionario prévio: “Pilha é como uma bateria, onde ocorre
transferéncia de elétrons.”

Resposta do questionario apos: “Pilha sdo reagoes redox que ocorrem
espontaneamente, transformando energia quimica em elétrica.”

Aluno
G3C

Resposta do questionario prévio: “E um sistema ligado por uma ponte salina
onde um elemento vai reduzir (anodo), e outra oxida (catodo).”

Resposta do questionario apos: “E um sistema que gera energia elétrica. Como
visto possui um anodo que doa os elétrons, e um catodo que recebe os
elétrons.”

Fonte: Elaboragao propria.
Quadro 6 —Exemplos de respostas dos alunos para a Questdo 2 do questiondrio sobre Pilha que
apresentaram maior clareza e/ou elaboragdo na explicacdo apds a aula experimental.

Questao 2: O esquema ao lado representa uma pilha. A == 8
Indique qual eletrodo é o catodo e qual é o anodo e l
explique o porqué da sua escolha. . Al .
A B

Resposta do questionario prévio: “O anodo é o lado B, que perde elétrons para o
lado A. O lado A, portanto, é o catodo, que recebe elétrons (Anodo — oxida)

Aluno (Catodo — reduz).”
GIE Resposta do questionario apds: “O eletrodo A é o catodo, pois o meio esta
ganhando elétrons, ou seja, reduzindo. O eletrodo B, portanto, é o anodo, que
oxida, ou sea, cede elétrons para o eletrodo A.”
Resposta do questionario prévio: “A — Catodo, B — anodo, pois os elétrons saem
Aluno da regidao B, onde se encontram os anions.”
G2D Resposta do questionario apds: “A — catodo e B — anodo. No anodo ocorre a

oxidagdo e no catodo a redugdo, por isso os elétrons saem do anodo em diregdo
ao catodo.”

Fonte: Elaboracao propria.

3.1.3 Analise do Questionario de Conteudo sobre Eletrolise

As aulas experimentais sobre Eletrolise ocorreram na tultima semana do curso. Os
questionarios foram analisados e os dados obtidos estdo dispostos na Tabela 4, sendo possivel
observar uma porcentagem de acertos inferior aos resultados apresentados para os questionarios de
Reagdes Redox (Tabela 2) e Pilhas (Tabela 3). Assim como o contetdo sobre Pilhas, o tema Eletrolise
¢ estudado pelos alunos na disciplina de Fisico-Quimica II, ao final do modulo II1, e, de forma sucinta,
no modulo II na disciplina de Quimica Inorganica Aplicada. Apesar disso, esperava-se que o0s
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discentes encontrassem maior dificuldade nesse subtopico, principalmente devido aos célculos que
sao comuns nesse conteudo e a necessidade dos discentes ja conhecerem aspectos teodricos
relacionados ao conteudo sobre Pilhas.

Tabela 4 — Porcentagens para as categorias dos Questionarios de Conteudos antes € apos a
realizacdo das aulas experimentais sobre Eletrolise.

RC (%) RI/PC (%) RE (%) RB (%)

Identificacao

do grupo Abordagem  Antes Apo6s Antes Apds Antes Apds Antes ApOs

Grupo 1 Investigativa 86 443 17,1 24,3 25,7 25,77 48,6 5,7
Grupo 2 Demonstrativa 12,8 37,1 14,3 186 17,2 429 55,7 1,4

Grupo 3 Descritiva 80 40,0 12,0 20,0 28,0 32,0 520 8,0

RC - Resposta Correta; RI/PC - Resposta Incompleta ou Parcialmente Correta; RE - Resposta Errada;
RB - Resposta em Branco.
Fonte: Elaboragao propria.

Analisando os dados da Tabela 4, pode-se notar um grande avango em termos de quantidade
de respostas corretas apos as aulas experimentais, sendo possivel observar que o Grupo 1, que realizou
os experimentos de forma investigativa, apresentou uma porcentagem de acertos superior (44,3 %)
aos demais grupos ap0s a realizacdo da aula experimental. J4 os Grupos 2 e 3 obtiveram percentuais
de 37,1 % e 40,0 % apos a intervengao experimental demonstrativa e descritiva, respectivamente.

A quantidade de respostas em branco no questionario prévio para este conteudo foi
consideravelmente superior aquela observada nas outras aulas, mostrando mais uma vez a dificuldade
encontrada pelos alunos no conteudo de Eletrolise. Porém foi observada uma grande redugdo da
porcentagem de RB apds a aula experimental realizada, o que implicou em um aumento das RI/PC.
Esse fato também promoveu um aumento na porcentagem de RE em todos os casos, exceto no Grupo
1 cuja quantidade de respostas erradas permaneceu inalterada, sendo esse o grupo que realizou a
proposta pedagodgica com viés investigativo. Isso demonstra que as aulas experimentais permitiram
que muitos alunos ao menos tentassem responder as questdes, mas nem todos de forma
completamente correta.

Quanto as questdes tedricas, foram encontradas poucas respostas em todos os grupos que
pudessem indicar uma evolugao conceitual, uma vez que houve um grande quantitativo de respostas
em branco e erradas no questiondrio prévio. Foi possivel encontrar respostas com evolugdo conceitual
apenas para a Questdo 1, que solicitava a definicao de Eletrélise. Sendo verificada somente uma
resposta mais clara apos a aula experimental para Grupo 1, além de quatro e duas respostas mais
completas para os Grupos 2 e 3, respectivamente. Algumas dessas respostas podem ser verificadas
no Quadro 7.
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Quadro 7 —Exemplos de respostas dos alunos para a Questdo 1 do questiondrio sobre Eletrolise que
apresentaram maior clareza e/ou elaboracao na explicagao apds a aula experimental.

Questao 1: Explique com suas palavras o que vocé compreende por eletrdlise.
Resposta do questionario prévio: “Uma rea¢do que so ocorre quando ha
Aluno G11 eletricidade.”
Resposta do questionario apos: “E uma reagdo de redox que ndo ocorre
espontaneamente, precisando de uma fonte elétrica para ocorrer.”
Resposta do questionario prévio: “Reagoes redox ndo espontineas, conversao
Aluno de energia elétrica em energia quimica.”
G2D Resposta do questionario apos: “Processo de conversao de energia elétrica
em energia quimica. Sdo reagoes ndo espontaneas que SO 0correm por cona
do fornecimento de eletricidade.”
Aluno Resposta do questionario prévio: “reagdo de oxirredugdo ndo espontanea.”
G3F Resposta do questionario apos: “Reagoes quimicas ndo espontdneas, converte
energia elétrica em quimica.”

Fonte: Elaboragao propria.

3.1.4 Analise comparativa das contribuicdes das trés abordagens

Conforme apresentado anteriormente, de forma separada para cada um dos trés subtdpicos do
curso de curta duragdo (Reacdes Redox, Pilha e Eletrolise), verificou-se que todas as abordagens
experimentais resultaram em um certo grau de melhora no desempenho dos discentes. Por mais que
em alguns casos a diferenca ndo tenha sido tdo discrepante, verificou-se que a abordagem
investigativa se destacou em todos os grupos, apresentando melhores resultados, principalmente, em
termos de aumento das porcentagens de RC e diminui¢do das porcentagens de RE. A fim de
evidenciar tal fato, foi realizada uma analise por abordagem experimental independentemente do tipo
de conteudo ministrado. Para isso realizou-se o somatodrio de todos os dados obtidos em cada grupo
para cada abordagem experimental, sendo observado um total de 215 respostas para cada tipo de
abordagem, sendo os resultados obtidos dispostos na Tabela 5 e evidenciados nos Graficos 2 e 3 com
o intuito de melhor visualizagdo dos dados obtidos.

Tabela 5 — Anélise dos questionarios por abordagem experimental.

RC (%) RI/PC (%) RE (%) RB (%)

Tipo de Dados*

abordagem Totais Antes Apo6s Antes Apos Antes Apos Antes Apos

Demonstrativa 215 24,6 52,6 18,6 25,6 20,0 19,5 36,7 2.3
Descritiva 215 20,9 54,0 21,4 20,0 20,9 18,6 36,8 7,4

Investigativa 215 30,7 61,4 16,8 21,8 19,5 12,6 33,0 4,2

RC - Resposta Correta; RI/PC - Resposta Incompleta ou Parcialmente Correta; RE - Resposta Errada;
RB - Resposta em Branco.
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* Dados Totais = (Numero de questdes realizadas para cada abordagem x Numero Total de discentes)
=5x43=215.
Fonte: Elaboracao propria.

Grafico 2 — Comparativo das Respostas Corretas (RC) por abordagem experimental.
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Fonte: Elaboracao propria.

Grifico 3 — Comparativo das Respostas Erradas (RE) por abordagem experimental.
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Fonte: Elaboracao propria.
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Na tabela anterior ¢ possivel notar que a abordagem investigativa apresentou a maior
porcentagem de RC apos a intervengao experimental realizada, sendo verificada uma porcentagem
de 61,4 % de acertos apds as aulas realizadas. Em seguida, verifica-se a presenga da abordagem
descritiva com 54,4 % e, por Ultimo, a abordagem demonstrativa com uma porcentagem de 52,6 %.
Em termos de RE também se observou um maior destaque para a abordagem investigativa, a qual
apresentou uma redu¢do para 12,6 % de respostas categorizadas como erradas apds a intervengao
experimental. Logo apds tem-se as aulas descritivas com um percentual de 18,6 % e por Gltimo as
aulas experimentais demonstrativas com 19,5 % das respostas erradas.

De acordo com Santos e Menezes (2020), a abordagem investigativa na pratica docente se
destaca em relagdo as demais, principalmente por promover um carater investigativo nos discentes,
sendo o professor seu orientador no processo de resolugdo de uma problematica especifica. Essa
constatacdo também ¢ observada por meio desta pesquisa, tendo sido verificado que atividades
experimentais investigativas também podem ser interessantes para alunos de um curso Técnico em
Quimica, os quais estdo acostumados com modelos experimentais descritivos ¢ demonstrativos.
Apesar disso, os dados aqui apresentados também indicam um potencial das metodologias que
envolvam experimentos descritivos ¢ demonstrativos para esse publico-alvo, o que indica que nao
existe uma Unica abordagem experimental ideal para todas as situagdes. Cabe ao professor escolher
trabalhar com a abordagem que melhor se adeque aos seus objetivos em sala de aula e, também, ao
publico-alvo da aprendizagem.

3.2 Analise dos Questionarios de Opinido

O Questionario de Opinido foi aplicado na ultima semana do curso constituindo-se de
perguntas abertas e fechadas para que fosse possivel coletar as percepgdes dos alunos sobre as aulas
experimentais, mais especificamente sobre o que eles acharam de cada abordagem experimental que
tiveram contato ao longo do curso de curta duracdo. A primeira questao do questionario solicitava
que os alunos opinassem, de forma geral, a respeito da contribui¢do de uma aula experimental para a
aprendizagem. Algumas respostas podem ser observadas no Quadro 8.

Quadro 8 - Exemplos de respostas dos alunos para a Questao 1 do Questionario de Opinido.

Questao 1: Em sua opinifo, as aulas experimentais contribuem positivamente para a
aprendizagem? Justifique.
Aluno(a) Resposta
G3G “Sim, pois as aulas experimentais ilustram a explicagdo tedrica, facilitam o
aprendizado e despertam maior interesse.”
G3B “Contribuem sim, pois junta a parte tedrica com a prdtica, tornando mais
ludico e de facil compreendimento.”
G2D “Sim, pois sai do obvio das aulas teoricas e ¢ uma forma mais ludica de
aprendizado.”
G2H “Claro, a pratica mostra como é legal o contetido e como ele estd presente no
cotidiano, facilitando o aprendizado.”
G1D “Sim, ajuda bastante no entendimento e visualizac¢do das reagoes, de modo a
proporcionar uma melhor clareza.”
GI1B “Sim. Porque, por meio delas, facilita a aprendizagem unindo teoria e pratica.”

Fonte: Elaboracao propria.
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As respostas dadas pelos alunos para a Questdo 1, no geral, apontam que as aulas
experimentais sdo importantes e tendem a contribuir para o processo de ensino e aprendizagem por
unirem pratica e teoria, como ¢ possivel notar pelos exemplos evidenciados no Quadro 8. As respostas
dos alunos estdo em concordancia com o que afirma Machado (2014), pois indicam a importancia da
relacdo entre teoria e pratica para um ensino de Quimica mais significativo e eficaz. A partir dessa
relagdo entre teoria e pratica, proporcionada pela aula experimental, os alunos também apontaram
que a visualizagdo e compreensdo dos conteudos dessa Ciéncia abstrata tornam-se mais facil, além
de despertar o interesse para aprender determinado conteudo, assim como aponta Giordan (1999).

A segunda questdo do referido questiondrio solicitava aos alunos que apontassem qual(is)
atividade(s) experimental(is), dentre as realizadas durante o curso eles mais haviam gostado. Os
resultados obtidos estdo dispostos na Tabela 6. Como os alunos podiam marcar mais de uma opgao,
0 quantitativo total de respostas por grupo ultrapassa a quantidade de alunos.

Tabela 6 - Analise da Questao 2 do Questionario de Opinido.

Identificacido do

srupo Reacoes redox Pilha Eletrolise Todos
Grupo 1 (n=14) 1? 7° 5¢ 2
Grupo 2 (n=14) 9b 5¢ 1? 0
Grupo 3 (n=15) 11¢ 0? 2° 3

n = numero de alunos por grupo; a — Abordagem Demonstrativa; b — Abordagem Demonstrativa; ¢ —
Abordagem Investigativa.
Fonte: Elaboragao propria.

Era esperado que os experimentos sobre reacdes redox fossem aqueles de maior preferéncia
entre os alunos de todos os grupos, uma vez que envolviam produgdo de fogo, explosdes e mudangas
de cor, caracterizando-se como atividades mais lidicas. De modo geral, apesar de algumas criticas,
as atividades ludicas demonstram potencial para ampliar o interesse discente, favorecendo o
engajamento dos estudantes na pratica educativa (Soares, 2016; Felicio & Soares, 2018). No entanto,
conforme argumentam Garcez & Soares (2017), o fato de um estudante apreciar uma atividade ludica
ndo garante, por si s0, um aumento no potencial pedagdgico dessa atividade, considerando que o
simples afastamento do modelo tradicional de quadro e giz ja tende a elevar o interesse dos alunos.
Contudo, na pesquisa realizada o processo de selecionar uma das abordagens — apds terem
vivenciado os trés tipos propostos — difere substancialmente de apenas comparar a auséncia € a
presenca de uma atividade ludica. Ademais, os dados referentes ao interesse dos estudantes estao
articulados aos resultados dos questionarios de contetido, e nenhuma das abordagens experimentais
foi considerada ineficaz. Sendo assim, o ato de destacar qual atividade foi mais interessante para cada
discente, relacionando esses dados com os resultados dos Questionarios de Contetido, demonstra um
resultado interessante na busca por uma aprendizagem mais efetiva e significativa, assim como
preconiza a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel (1978), segundo a qual o
interesse do estudante constitui um fator determinante para a aprendizagem (Batista & Terra, 2025)

Como pode ser visto na Tabela 6, as Reagdes Redox foram as preferidas dos Grupos 2 e 3,
que realizaram tais experimentos de forma descritiva e investigativa, respectivamente. J4 no Grupo 1,
que realizou esses experimentos de forma demonstrativa, houve apenas um aluno que se interessou
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mais por esses experimentos. Da mesma forma ocorreu nos demais grupos, os experimentos que os
Grupos 2 e 3 realizaram de forma demonstrativa, Eletrdlise e Pilhas, respectivamente, foram os menos
apontados como preferidos entre os alunos de cada um desses grupos. Cabe destacar que o fato da
maioria dos alunos do Grupo 1 ter preferido a aula sobre Pilhas, pode explicar por que esse grupo nao
ter apresentado resultados tao satisfatorios em relagdo a evolugdo conceitual na aula investigativa.

Na Questao 3 os alunos deveriam apontar o(s) motivo(s) para a escolha do experimento que
mais o agradou durante a intervencdo pedagogica realizada. Os discentes poderiam assinalar trés
opgdes basicas, ou destacar algum outro motivo que os levou a selecionar o experimento na questao
anterior. Dentre as opgdes os alunos tinham as seguintes opgdes: “Porque ¢ o conteudo de que eu
mais gosto”; “Porque o experimento foi mais ludico e/ou interessante”; “Por causa da forma como o
experimento foi realizado”; “Outros”. No geral, os alunos apontaram que as escolhas da Questao 2
foram realizadas pela forma que os experimentos foram realizados, ou seja, de acordo com a
abordagem experimental adotada e pelo fato dos experimentos serem mais ludicos e/ou interessantes
(Grafico 4). Com isso pode-se perceber que a abordagem experimental que menos agradou os alunos
foi a demonstrativa. Acredita-se que o fato dos alunos ndo se agradarem tanto pela abordagem
demonstrativa esta intimamente ligado a sua aprendizagem, visto que alunos que estdo mais imersos
nas aulas podem apresentar resultados de aprendizagem mais significativos.

Grafico 4 — Justificativa dos alunos para escolha do experimento que eles mais gostaram.

E Contetdo que mais gosta

B Experimeto ludico e/ou
interessante

E Abordagem experimental

Fonte: Elaboracao propria.

A tltima questdo deste questionario solicitava a opinido dos alunos sobre qual das abordagens
experimentais proporcionou maior aprendizado a eles, além disso, era solicitada uma justificativa
para a escolha realizada. A questdao apresentava uma opc¢ao de resposta que dizia que todas as
abordagens contribuiram igualmente para o aprendizado, além de uma opg¢ao para cada abordagem,
sendo assim alguns discentes poderiam optar por todas as abordagens experimentais utilizadas. Os
dados obtidos para essa questdo se encontram no Gréafico 5.

Como o trabalho foi aplicado a alunos do Curso Técnico em Quimica, esperava-se que a
maioria fosse preferir e apontar a abordagem descritiva como aquela com a qual conseguiram
aprender mais, por ser a abordagem que eles mais possuem contato ao longo de todo o curso. Contudo,
como ¢ possivel notar no Grafico 5, a grande maioria dos alunos de todos os grupos apontou que
conseguiu aprender mais com a abordagem investigativa. Tal resultado mostra que grande parte dos
alunos conseguiu sair de sua zona de conforto e recebeu de forma muito positiva uma abordagem
experimental diferente do habitual. Mas também houve alguns alunos que destacaram que a descritiva
foi a melhor. Ja em relagdo a abordagem demonstrativa, nenhum aluno marcou somente essa como
sendo a melhor, porém foram encontrados alunos que apontaram que todas as abordagens
contribuiram igualmente para sua aprendizagem. Nos Quadros 9, 10 e 11 € possivel visualizar as
justificativas que alguns alunos deram para suas escolhas nessa questdo.
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Grifico 5 — Comparativo da opinido dos alunos em relacao ao tipo de abordagem que mais

contribuiu para a aprendizagem deles.
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Fonte: Elaboragao propria.

Quadro 9 - Justificativa dos alunos para a escolha da abordagem descritiva na Questao 4 do

Questionario de Opinido.

Aluno(a) Resposta
GlI “Pois seguindo a ordem apos o entendimento da teoria, vocé observa melhor
e possui entendimento das normas de seguranga.”
G2K “Pois é mais tranquilo e seguro de realizar o experimento, pois vocé sabe
corretamente o que fazer.”
G2F “Pois é mais seguro e de maior compreensdo, por ter um material a seguir.”

Fonte: Elaboracao propria.
Quadro 10 - Justificativa dos alunos para a escolha da abordagem investigativa na Questao 4 do

Questionario de Opinido.

Aluno(a)

Resposta

G2E

“Devido aos alunos poderem debater seus pontos de vista em relagdo a
pratica, dessa forma todos conseguem compreender como a prdtica foi
realizada de maneira mais eficaz.”

G2D

“A abordagem investigativa nos fez pensar mais a respeito do experimento que

iria acontecer, diferente do descritivo, que so seguimos roteiro.”

G2L

“Porque nos fez encontrar o problema, pensar na solugdo e desenvolver um
método e comprovar, isso me faz sentir mais capaz e seguro. Me sinto um
cientista.”

Fonte: Elaboracao propria.
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Quadro 11 - Justificativa dos alunos para a escolha de todas as abordagens na Questdo 4 do
Questionario de Opiniao.

Aluno(a) Resposta

G3D “Alem de termos feito experimentos com roteiros ou sem e termos aprendido
como realiza-los, é essencial que também seja ensinado observando os
professores fazendo para entender melhor.”

GIA “Pois observando, fazendo e pensando a forma de resolver o problema
contribuiram de alguma maneira para o meu aprendizado.”

G3B “A abordagem investigativa torna mais facil a compreensdo, pois os alunos
precisam estar mais atentos e precisam participar. Tornando assim, a aula
bem mais dindmica. Entretanto, todas contribuem para o aprendizado, porque
a explicagdo é a parte principal.”

Fonte: Elaboragao propria.

O principal motivo da escolha da abordagem descritiva foi o fato dos alunos se sentirem mais
seguros para realizarem os experimentos se eles souberem o passo a passo a ser seguido, como
mostram as respostas que constam no Quadro 9. Como essa abordagem ¢ a utilizada desde o primeiro
contato dos alunos do Curso Técnico em Quimica com o laboratdrio — onde eles aprendem como
manusear vidrarias e equipamentos, além das técnicas de seguranca — ¢ compreensivel que eles se
sintam mais seguros realizando os experimentos dessa forma, pois foi como eles aprenderam a
vivenciar os laboratorios de analise quimica.

Os alunos que gostaram de realizar as aulas sem terem roteiros definidos; ou seja, aqueles que
gostaram da abordagem investigativa; apontaram diversos fatores para essa escolha. Esses discentes,
mesmo sem nunca terem tido contato com esse tipo de abordagem experimental, conseguiram
compreender e perceber as contribui¢cdes proporcionadas por essa abordagem, assim como destaca
Oliveira (2010). Isso pode ser visto nos exemplos expostos no Quadro 10, onde os alunos apontam
que a aula investigativa contribuiu mais para o aprendizado deles por té-los feito pensar e discutir
com os colegas sobre a problematica imposta, tornando a aula mais dindmica e interessante. Isso
também pode ser observado ao analisar a reagdo que os alunos tiveram frente as diferentes
abordagens. Nas aulas investigativas era perceptivel a empolgagdo dos alunos em debater com os
colegas e levantar hipoteses para solucionar a problematica.

No Quadro 11 ¢ possivel observar a justificativa dos alunos para a escolha de todas as
abordagens. Os alunos apontam que observar também ¢é importante para aprender, portanto a
abordagem demonstrativa ndo pode ser descartada, ela também possui sua utilidade e importancia,
principalmente quando se tem pouco material e muitos alunos. A partir da observagdo, o aluno se
torna mais capaz de realizar o experimento por conta propria, podendo seguir para uma abordagem
mais complexa, como a descritiva e a investigativa, assim como aponta Oliveira (2010).

4 CONCLUSOES

De acordo com os dados discutidos, a abordagem experimental investigativa apresentou
melhores resultados quando comparada as demais abordagens em todos os contetidos, independente
do grupo de alunos. A partir disso, € possivel concluir que tal abordagem fez com que o contetdo
trabalhado ficasse retido por mais tempo na estrutura cognitiva dos alunos, uma vez que os
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questionarios sobre cada conteudo foram respondidos novamente uma semana apds a realizacdo de
cada aula experimental, o que indica indicios de uma aprendizagem mais significativa. Falando ainda
em termos de uma aprendizagem menos memoristica e mais significativa, a abordagem investigativa
demonstrou ser mais eficaz, pois, em todas as aulas utilizando essa abordagem, foi encontrado um
quantitativo de respostas com evolucdo conceitual maior do que nas aulas demonstrativas e
descritivas. Esse fato mostre-se ainda mais interessante pelo publico-alvo foco dessa pesquisa, visto
que na literatura ndo se observam muitas pesquisas com alunos de cursos técnicos profissionalizantes
concomitantes e subsequentes em Quimica, os quais estdo acostumados a utilizarem abordagens
experimentais basicamente descritivas e demonstrativas durante toda a sua formacao.

O fato de alguns alunos terem preferido a abordagem descritiva mostra que o tipo de
abordagem mais eficaz para o processo de ensino e aprendizagem também depende do perfil do aluno.
Desse modo, uma aula experimental investigativa, possivelmente, ndo ird proporcionar uma
aprendizagem mais eficaz para todos os alunos de um mesmo grupo, por mais que esta demonstre
resultados mais significativos, no geral. Portanto, cabe ao docente selecionar o tipo de abordagem
para cada publico-alvo, tendo em mente que diversos fatores interferem no resultado positivo que
uma aula experimental proporciona, tais como: interesse do aluno pelo contetido; o qudo ludico e
interessante o experimento ¢; e a familiaridade do aluno com as aulas experimentais.

No mais, também se conclui que, baseado na comparagao dos dados obtidos antes e ap0s as
aulas experimentais, € possivel afirmar que a experimentacdo, independente da abordagem, contribui
positivamente para o ensino de Quimica, visto que todos os grupos apresentaram resultados positivos
apos as aulas de todos os contetidos trabalhados. Desta forma, todas as abordagens experimentais sao
importantes e validas, ndo devendo descartar nenhuma delas.
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