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Resumo

A Quimica ¢ fundamental para compreender a sociedade e formar cidaddos conscientes.
Contudo, muitos estudantes enfrentam dificuldades na assimilagao de seus conceitos, o
que gera desinteresse e afastamento dessa ciéncia do cotidiano. Este estudo quanti-
qualitativo investigou o potencial de atividades experimentais, fundamentadas na Teoria
da Aprendizagem Significativa (TAS), no processo de ensino-aprendizagem de 4cidos e
bases. A pesquisa envolveu seis encontros com aulas tedricas, uma pratica experimental
com uso de produtos alternativos e atividades avaliativas. O delineamento experimental
incluiu a randomizacao estratificada para formar Grupos Controle e Experimental com
caracteristicas equivalentes. Para mensurar a aprendizagem, aplicaram-se duas avaliagdes
baseadas na Taxonomia de Objetivos Educacionais de Bloom. Os resultados indicam que
as atividades experimentais favoreceram uma melhor compreensao do contetido de acidos
e bases, com o Grupo Experimental apresentando desempenho superior e menor
incidéncia de erros conceituais em relacdo ao Grupo Controle, o que evidencia sua
influéncia positiva no processo de aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; Atividades Experimentais; Aprendizagem
Significativa.

Abstract

Chemistry is essential for understanding society and fostering conscious citizenship.
However, many students struggle to grasp its concepts, leading to disinterest and a
disconnect between this science and everyday life. This quantitative-qualitative study
investigated the potential of experimental activities, grounded in the Theory of
Meaningful Learning (TML), in the teaching and learning process of acids and bases. The
research involved six sessions including theoretical lessons, a practical experiment using
alternative products, and assessment activities. The experimental design included
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stratified randomization to form Control and Experimental Groups with equivalent
characteristics. To measure learning, two assessments based on Bloom’s Taxonomy of
Educational Objectives were applied. The results indicate that the experimental activities
promoted a better understanding of acids and bases, with the Experimental Group
showing superior performance and fewer conceptual errors compared to the Control
Group, highlighting their positive influence on the learning process.

Keywords: Chemistry Teaching; Experimental Activities; Meaningful Learning.

Resumen

La Quimica es fundamental para comprender la sociedad y formar ciudadanos
conscientes. Sin embargo, muchos estudiantes enfrentan dificultades para asimilar sus
conceptos, lo que genera desinterés y un alejamiento de esta ciencia en relacion con la
vida cotidiana. Este estudio cuanti-cualitativo investigd el potencial de actividades
experimentales, fundamentadas en la Teoria del Aprendizaje Significativo (TAS), en el
proceso de ensefanza-aprendizaje de acidos y bases. La investigacion comprendid seis
encuentros con clases teodricas, una practica experimental con el uso de productos
alternativos y actividades evaluativas. El disefio experimental incluy6 la aleatorizacion
estratificada para formar Grupos Control y Experimental con caracteristicas equivalentes.
Para medir el aprendizaje, se aplicaron dos evaluaciones basadas en la Taxonomia de los
Objetivos Educativos de Bloom. Los resultados indican que las actividades
experimentales favorecieron una mejor comprension del contenido de acidos y bases, con
el Grupo Experimental presentando un rendimiento superior y una menor incidencia de
errores conceptuales en comparacion con el Grupo Control, lo que evidencia su influencia
positiva en el proceso de aprendizaje.

Palabras-clave: Ensefianza de la Quimica; Actividades Experimentales; Aprendizaje
Significativo.

INTRODUCAO

A Quimica ¢ uma Ciéncia que possui consideravel importancia para a compreensao
da sociedade, e seu estudo deve buscar a capacitacao dos cidaddos para participarem
ativamente dos dilemas e desafios do cotidiano, conscientes das consequéncias de suas
agOes. Nessa perspectiva, Saraiva et al. (2017) enfatizam a relevancia de capacitar os
estudantes para compreender e integrar-se ao mundo globalizado com maior

discernimento sobre seu papel na sociedade.

Entretanto, compreender os conceitos que embasam a Quimica ndo ¢ uma tarefa
simples, e frequentemente os estudantes enfrentam dificuldades em compreender
integralmente, ou mesmo parcialmente, o que foi ensinado. Silva e Ferri (2020) ratificam

que a dificuldade de aprendizagem dos estudantes pode estar principalmente ligada ao
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desafio inerente aos conceitos abordados e a natureza dos processos de aprendizagem
desses sujeitos. No entanto, ¢ importante notar que fatores pedagogicos, como o curriculo
adotado e os modelos de ensino empregados, também desempenham um papel
significativo nesse cenario. Segundo relata Leal (2010), mesmo ap6s um esforco
significativo em sala de aula, € possivel observar que muitos estudantes ainda enfrentam
dificuldades para estabelecer conexdes entre os conceitos apresentados, o que pode

comprometer a compreensao dos fundamentos essenciais dos contetidos abordados.

Diante desse contexto, os estudantes tém demonstrado desinteresse € encontram
dificuldades em aprender e relacionar ao seu dia a dia os conhecimentos adquiridos,
mesmo a Quimica estando presente em diversas situagdes cotidianas. Além disso, ndo é
incomum observar uma postura de resisténcia por parte dos estudantes em relacdao ao seu

proprio processo de aprendizagem (Rocha; Vasconcelos, 2016).

Para enfrentar essas limitagdes, o uso de atividades experimentais tem sido
amplamente reconhecido como uma estratégia eficaz no ensino de Quimica. Segundo
Passos e Vasconcelos (2024), ha um consenso entre os professores quanto ao papel das
atividades experimentais em instigar o interesse dos estudantes € em promover a conexao
entre os conteudos cientificos e o cotidiano, tornando a aprendizagem mais relevante e
motivadora. Silva, Gomes e Dantas Filho (2025) destacam que as atividades
experimentais devem empregar materiais € métodos proximos da realidade dos alunos,
facilitando a aprendizagem significativa. Para os autores, vincular o conhecimento
cientifico ao saber popular enriquece o processo, permitindo que os estudantes apliquem

suas ideias em novos contextos e ressignifiquem concepgdes anteriores.

Contudo, ¢ importante considerar os desafios estruturais enfrentados pelas escolas,
como apontam Oliveira et al. (2023), ao ressaltarem a existéncia de condi¢des precarias
nos laboratorios escolares, marcadas pela caréncia de materiais adequados como vidrarias
e reagentes. Apesar dessas limitagdes, os autores indicam que € possivel realizar aulas
experimentais significativas por meio do uso de materiais alternativos de baixo custo,
comumente encontrados em ambientes domésticos, estabelecendo uma ponte entre o

conhecimento tedrico e a vivéncia dos estudantes.
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As atividades experimentais (AE) configuram-se como estratégias didaticas
potentes, capazes de dinamizar o processo de ensino-aprendizagem e estimular o
desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo dos estudantes. Segundo Catelan e
Rinaldi (2018) e Passos, Vasconcelos e Silveira (2022), as AE promovem o engajamento
cognitivo ao favorecerem a construgdo ativa do conhecimento, por meio da observacao,
analise e argumentacdo, o que contribui para uma aprendizagem mais profunda e

significativa.

Nesse contexto, a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), proposta por
Ausubel (2003), destaca que o principal fator para a aprendizagem ¢ o conhecimento
prévio do estudante. Para que a assimilagdo de novos contetdos seja efetiva e duradoura,
¢ necessario que esses conteudos se relacionem, de maneira nao arbitraria e nao literal,
com saberes ja presentes em sua estrutura cognitiva. Desse modo, as AE que utilizam
materiais alternativos, ao articularem os conteudos escolares as experiéncias cotidianas
dos estudantes, favorecem essa conexao e possibilitam a concretizagdo dos principios da

referida teoria.

Diante do exposto, delineia-se a seguinte problematica de pesquisa: qual ¢ a
influéncia das aulas experimentais no ensino de Quimica, especificamente no tema de
acidos e bases, quando se empregam materiais alternativos como estratégia pedagogica?
Assim, este estudo tem como propdsito investigar de que modo tais praticas
experimentais podem favorecer a aprendizagem significativa desses contetdos,
contribuindo para a construgao de conhecimentos cientificos no contexto do ensino de

Quimica.
PERCURSO METODOLOGICO

O presente estudo assume uma abordagem de natureza quanti-qualitativa.
Conforme Sampieri, Collado e Lucio (2013), a metodologia quanti-qualitativa, também
denominada como método misto, compreende uma série de procedimentos rigorosos de
pesquisa que abrangem a analise de dados tanto quantitativos quanto qualitativos. Essas

duas abordagens sdo integradas e discutidas de maneira conjunta, visando alcangar

Recebido em: 29/04/2025 15073 4
Aceito em: 13/01/2026

Revista Insignare Scientia




S v.9,n 1, 2026

DOI: 10.36661/2595-4520.2026v9n1.15073

conclusodes que sejam derivadas de toda a informacao coletada e que conduzam a uma

compreensao mais profunda do fendmeno investigado.

Por ter sido realizada uma ag¢ao que buscou observar uma consequéncia, de acordo
com a defini¢do de Babbie (2009), este estudo ¢ classificado como experimental. Creswell
(2010) descreve os estudos experimentais como intervengdes em que o pesquisador
produz uma situacdo para entender como ela impacta aqueles que dela participam,
comparando-os com os que nao participam. Sampieri, Collado e Lucio (2013) ressaltam
que os estudos experimentais sdo empregados quando o pesquisador tem a intencdo de
determinar os possiveis efeitos de uma causa manipulada (variaveis independentes),
observando como esses efeitos se refletem em outras variaveis (dependentes) dentro de

um ambiente controlado.
Caracterizacio do Ambiente e dos sujeitos da Pesquisa

A pesquisa foi conduzida em uma Escola de Ensino Médio pertencente a rede
publica de Ensino do Estado do Ceara, localizada no municipio de Pacatuba (Regido
Metropolitana de Fortaleza). A pesquisa foi realizada com 30 alunos de uma turma de 1?
série do Ensino Médio (EM) que estudam no periodo da manha (1? série C). Essa turma

era composta, inicialmente, por 35 estudantes na faixa etaria de 14 a 17 anos.
Coleta de dados

Devido a natureza da pesquisa e ao fato de envolver a participagao de seres
humanos, este estudo foi conduzido em conformidade com as diretrizes éticas
estabelecidas pela Resolugao n® 466, de 12 de dezembro de 2012, que regulamenta
pesquisas envolvendo seres humanos no Brasil. O projeto foi submetido a apreciacao do
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e

Tecnologia do Ceara (IFCE) e aprovado sob o parecer n® 5.229.056.

Neste estudo, foram empregadas duas Atividades Avaliativas de Aprendizagem. A
primeira ocorreu durante o encontro quatro, enquanto a segunda foi realizada no encontro

seis. Essas atividades avaliativas de aprendizagem, que serviram como instrumentos de
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coleta de dados para a pesquisa, tiveram como objetivo fazer um diagndstico sobre o

aprendizado dos estudantes em relacdo ao conteudo ministrado.

Para a elaboracdo desta atividade avaliativa, foi empregada a metodologia da
Taxonomia de Objetivos Educacionais (TOE), desenvolvida por Benjamin Bloom em
1956 e comumente referida como Taxonomia de Bloom (TB). De maneira geral, a TOE
¢ utilizada no processo de ensino e aprendizagem, com maior enfoque no dominio
cognitivo, onde a aprendizagem ocorre em um nivel mais consciente por parte do

estudante, tornando a classificagdo mais viavel (Jenoveva Neto; Santos; Assis, 2012).
Sistematizacao dos encontros com os estudantes e coleta de dados

Para a obtencao de dados, foram conduzidos seis encontros com a turma, durante
os quais foram realizadas diversas atividades, incluindo a aplicagdo de um questionario,
duas aulas teoricas, uma aula experimental e duas atividades avaliativas, totalizando 12

horas/aula.
Os encontros foram executados conforme a sequéncia descrita no Quadro 1.

Quadro 1 — Sistematizagao dos encontros

Encon- 1 ) tividade Contetdo
tro
1 Aplicacao do questionario de levantamento dos Acidos e Bases
subsuncores
2 Aula Expositiva Acidos e Bases
3 Aula Expositiva Escala de pH e Indica-
dores
.. . . Acidos e Bases, Escala
4 Atividade Avaliativa de Aprendizagem 01 de pH e Indicadores
AthlqadGNExpenmenta'I com Grupo Experimental Acidos e Bases, Escala
5 e Aplicacdo de uma atividade para o Grupo Con- .
de pH e Indicadores
trole
.. _ . Acidos e Bases, Escala
6 Atividade Avaliativa de Aprendizagem 02 de pH e Indicadores
Fonte: Autores, 2023
RESULTADOS E DISCUSSOES
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A turma da 1? série do periodo da manha contava com 35 estudantes; no entanto,
apenas 30 foram incluidos na andlise dos resultados, por terem participado dos seis
encontros que compuseram o estudo. Com o intuito de preservar o anonimato dos
estudantes ao apresentar os resultados, os mesmos foram identificados por meio de

categorias de E1 a E30, onde E1 ¢ o “estudante 1” e E30 ¢ o “estudante 30”.
Atividade Avaliativa de Aprendizagem (AAA) 01

A AAA 01 foi realizada com os 30 estudantes no encontro quatro, ou seja, antes do
processo de randomizacdo estratificada para constituicdo dos Grupos Controle (GC) e

Grupo Experimental (GE).

A Tabela 1 exibe os resultados alcancados pelos estudantes na Atividade Avaliativa
de Aprendizagem 01, considerando-se que o resultado obtido por cada estudante poderia

variar em uma faixa entre "0" (zero) e "10".

Tabela 1 — Resultado obtidos por cada estudante na AAA 01

Estudante Resultado Estudante Resultado
E1 5,00 El6 5,00
E2 4,00 E17 1,00
E3 1,00 E18 1,00
E4 7,00 E19 1,00
E5 6,00 E20 0,00
E6 2,00 E21 6,00
E7 0,00 E22 7,00
ES8 7,00 E23 1,00
E9 1,00 E24 7,00

E10 4,00 E25 3,00
Ell 3,00 E26 1,00
E12 2,00 E27 1,00
E13 0,00 E28 2,00
E14 1,00 E29 2,00
E15 8,00 E30 8,00

Fonte: Autores, 2022

Randomizacio Estratificada
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Antes do Encontro cinco, foi realizada uma randomizacdo estratificada dos
estudantes utilizando o software Excel®, a fim de gerar amostras aleatorias com
distribui¢ao equilibrada entre os grupos GC e GE, com base nos resultados obtidos na

AAAOI.

Segundo Ferreira e Patino (2016), a randomizagao estratificada ¢ indicada quando
se busca equilibrar fatores basais chave em estudos com grupos diversificados,
segmentando o0s participantes em estratos para assegurar a representatividade de

caracteristicas semelhantes em cada grupo.

O procedimento seguiu as seguintes etapas: 1) Insercdo dos dados da AAA 01 em
uma planilha do Excel® 2010, organizando-os em ordem crescente; 2) Divisao dos

estudantes em dois estratos (Tabela 2):

Tabela 2 — Alocagdo dos estudantes conforme a nota obtida na AAA 01.

Estrato A Estrato B
Estudante Nota Estudante Nota
E7 0,0 E29 2,0
E13 0,0 El1 3,0
E20 0,0 E25 3,0
E9 1,0 E2 4,0
El14 1,0 E10 4,0
E17 1,0 El6 5,0
E19 1,0 El 5,0
E27 1,0 E5 6,0
E3 1,0 E21 6,0
E18 1,0 E8 7,0
E23 1,0 E22 7,0
E26 1,0 E4 7,0
E28 2,0 E24 7,0
E6 2,0 E15 8,0
E12 2,0 E30 8,0

Fonte: Autores, 2023
O Estrato A reuniu os quinze estudantes com as menores notas, enquanto o Estrato
B agrupou os quinze com as maiores notas, buscando assegurar a equivaléncia de

desempenho entre os grupos apds a randomizacao.
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3. Nos dois estratos, foram alternadamente atribuidas as designacdes "CONTROLE" e

"EXPERIMENTAL" para cada estudante.

4. Utilizando a funcdo ALEATORIO do Excel® (Férmulas > Inserir fungdo >

ALEATORIO), foram gerados niimeros aleatérios para cada estudante.

5. Esses numeros foram ordenados do menor para o maior (Selecionar e Filtrar >

Classificar do Menor para o Maior > Expandir selecao).

6. A ordenacdo determinou a alocacdo aleatoria dos estudantes nos grupos Controle e

Experimental em cada estrato.
7. Ao final, constituiram-se o Grupo Controle (n= 15) e o Grupo Experimental (n = 15).

A seguir, na Tabela 3, ¢ possivel observar os grupos formados e analisar os

resultados individuais obtidos pelos estudantes dos GC e GE na AAA 01.

Tabela 3 — Notas do Grupos Controle e Experimental na AAA 01

Grupo Controle Grupo Experimental

Estudante Nota Estudante Nota
E15 8,0 E4 7,0
E30 8,0 E24 7,0
ES8 7,0 ES 6,0
E22 7,0 E21 6,0
El6 5,0 E1l 5,0
E2 4,0 E10 4,0
E11 3,0 E25 3,0
E28 2,0 E6 2,0
E9 1,0 E12 2,0
E14 1,0 E29 2,0
E17 1,0 E3 1,0
E19 1,0 E18 1,0
E27 1,0 E23 1,0
E7 0,0 E26 1,0
E13 0,0 E20 0,0

Fonte: Autores, 2023

A comparacdo das notas revela que os estudantes do GC e GE apresentaram
desempenhos semelhantes na AAA 01, reduzindo potenciais vieses e favorecendo a

validade do estudo.
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O percentual de acertos obtido pelo GC e GE em cada questdao da AAA 01 podem

ser observados de forma comparativa no Figura 1.

GRUgc) CONTROLE B GRUPO EXPERIMENTAL
S
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[e7e)
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2 < ¥ M 2 < 2 m
SE = Sk SES S8 =

Fonte: Autores, 2023

Figura 1 — Resultado dos Grupos Controle e Experimental na AAA 01.

Ap6s a randomizagao, os estudantes foram distribuidos nos grupos correspondentes
(Controle ou Experimental). Como ilustrado no Grafico representado na figura 1, a
comparag¢ao dos resultados obtidos por cada grupo, considerando as pontuagdes parciais
de cada questdo, revela que foi possivel alcangar uma propor¢do de individuos com

caracteristicas semelhantes, contribuindo para equilibrar os grupos de maneira eficaz.
Atividade Experimental

No encontro cinco, os estudantes do Grupo Controle permaneceram em sala de aula,
participando de uma atividade tedrica conduzida pela professora da turma.
Simultaneamente, os estudantes do Grupo Experimental dirigiram-se ao Laboratério de
Ensino de Ciéncias (LEC), acompanhados pelo pesquisador, para a realizagdo de uma
atividade experimental. Ambas as atividades abordaram contetidos sobre acidos, bases,

escala de pH e indicadores.

A atividade experimental, exclusiva para os 15 estudantes do Grupo Experimental,
teve duragao aproximada de 40 minutos. Inicialmente, foram apresentados os materiais
(limao, amoniaco, acido muriatico, soda caustica, feijao preto, vinagre, leite de magnésia

e bicarbonato de s6dio) e discutida sua relacdo com o cotidiano. Em seguida, realizou-se
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uma demonstragao controlada do comportamento da agua do feijao preto frente a soda
caustica e ao acido muriatico, visando a seguranca dos estudantes, conforme preconiza

Silveira (2018).

Apds a demonstracdo, os estudantes foram organizados em cinco grupos de trés
integrantes para a realizacdo de uma atividade experimental de verificagdo, conforme
Oliveira (2010), investigando o comportamento do indicador natural derivado do feijao

preto em contato com diferentes substancias.

Cada grupo recebeu os materiais apresentados anteriormente e iniciou-se a
investigacdo do comportamento do indicador 4cido-base natural derivado do feijao preto

frente as substancias indicadas.

Ao término da atividade no LEC, discutiram-se questdes relacionadas ao
experimento e a sua articulagdo com o contetudo teodrico, e, em seguida, os estudantes

retornaram a sala de aula.

As observagdes indicaram que a contextualizacdo dos contetidos tedricos com
situacoes do cotidiano torna o ensino de Quimica mais atrativo, conforme destacam
Borba, Martins e Lima (2016). Catelan e Rinaldi (2018) ressaltam a importancia das
atividades experimentais no fortalecimento da aprendizagem, enquanto Santos et al.

(2020) apontam seu potencial para promover habilidades de argumentagdo e reflexao.
Atividade Avaliativa de Aprendizagem (AAA) 02

A Avaliagdo da Aprendizagem em Atividade 2 (AAA 02) foi aplicada a todos os
estudantes durante o encontro seis. Na AAA 02, registrou-se apenas o numero de acertos
dos estudantes, sem atribui¢do de pesos diferenciados as questdes que exigiam
competéncias distintas. O objetivo foi identificar as competéncias efetivamente

consolidadas.

Os resultados obtidos pelos grupos GC e GE estdo apresentados no grafico

representado pela Figura 2.
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Fonte: Autores, 2023
Figura 2 — Resultado dos Grupos Controle e Experimental na AAA 02

Segundo Moreira (2011b), a avaliagdo da eficdcia do tratamento (atividade
experimental) deve ser realizada pela comparagdo direta dos resultados finais entre os
grupos experimental e controle. O autor adverte que comparar as médias dos grupos antes
e depois da intervencdo, em busca de diferencas significativas, constitui um equivoco

metodologico, pois tal comparagdo ndo evidencia o real efeito do tratamento.
AAA 02 (Questao 01)

A Questdo 01 foi subdividida em dois itens: 01A e 01B, abordando competéncias
distintas segundo a Taxonomia de Bloom. O item 01A (Figura 3) buscou avaliar a
competéncia “Lembrar”, enquanto o item 01B foi elaborado para aferir a competéncia
“Entender”, permitindo observar diferengas entre o desempenho dos grupos em niveis

cognitivos progressivamente mais complexos.

01A) Os reveladores fotograficos apresentam vérios constituintes em sua composicdo. Destacam-se,
pela sua importancia, os alcalinizantes, uma vez que o pH € determinante na qualidade da revelacdo.
Quando esse processo é realizado em meio mais alcalino, a revelagdo possui uma melhor qualidade.
Todas as substincias abaixo poderiam, em tese, ser utilizadas como alcalinizantes, EXCETO:

a) Bicarbonato de sodio ¢) NaOH e) Mg(OH),

b) KOH d) HNO;

Fonte: UEMG, Caderno 2, 2005 (adaptada)

Figura 3 — Questao 1A
Em relagdo ao item 01 A, o Grupo Controle (GC) obteve melhor desempenho, com
93,33% de respostas corretas, enquanto o Grupo Experimental (GE) atingiu 73%,

resultando em uma diferenca de cerca de 20%, conforme mostrado na Figura 4.
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73,33%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00% e
0,00% - ‘ ‘

Fonte: Autores, 2023

Figura 4 — Respostas corretas dos estudantes a Questdo 01A

Esses resultados sugerem que a competéncia "Lembrar" ndo foi favorecida pela
Atividade Experimental (AE). O grupo submetido apenas a aula tedrico-expositiva
apresentou desempenho superior, indicando que essa abordagem pode ter sido mais eficaz
para a memorizagdo de conceitos basicos de acidez e basicidade. De acordo com Brum e
Silva (2014), é comum que estudantes apenas reproduzam informagdes transmitidas pelo
professor, memorizando-as temporariamente para avaliagdes e, posteriormente,
esquecendo-as. Assim, a abordagem tradicional pode ter favorecido a resolugdo da

Questao 01A, focada na evocagao direta de conceitos.

Por outro lado, Novak (2010) adverte que exposi¢des orais envolventes podem dar
aos estudantes uma falsa sensacdo de dominio do conteudo, que se desfaz diante de
situagcdes novas, revelando uma aprendizagem superficial, pois estd alicercada em
processos de memorizagdo mecanica € ndo na reconstrucdo significativa do
conhecimento. Esse aspecto explica, em parte, a diferenca de desempenho entre os
grupos, uma vez que a AE ndo se destinava a mera memorizacdo, mas a promocao de

relagdes conceituais mais profundas.

No caso do item 01B, que exigia, além da resposta objetiva, uma justificativa
fundamentada, o desempenho do GE superou o do GC. Cerca de 53,3% dos estudantes
do GE apresentaram justificativas corretas, enquanto apenas 33,3% dos estudantes do GC
demonstraram o mesmo nivel de compreensdo, conforme ilustra o grafico representado

na Figura 5.
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‘ 53,33%
60,00%
‘ 33,33%
40,00%
20,00% ‘

0,00%
CONTROLE EXPERIMENTAL
Fonte: Autores, 2023

Figura 5 — Respostas corretas dos estudantes a Questdo 01B

Esse resultado evidencia que a Atividade Experimental contribuiu de forma mais
efetiva para o desenvolvimento da competéncia “Entender”, caracterizada pela
capacidade de interpretar, explicar e reformular conhecimentos em novos contextos. A
analise qualitativa das respostas revelou que os estudantes do GC limitaram-se, em sua
maioria, a identificacdo da formula quimica dos acidos, reproduzindo informagdes sem
articulacdo conceitual — um indicativo de aprendizagem mecanica. Em contraste, os
estudantes do GE apresentaram justificativas mais completas e contextualizadas,
demonstrando uma compreensdo conceitual mais ampla dos fendmenos quimicos

envolvidos.

Segundo Silveira (2018), a Aprendizagem Significativa depende do nivel de
desenvolvimento cognitivo do estudante, sendo caracterizada pela interpretacdo e
reconstrucao ativa do conhecimento. Quando a resposta se limita a reprodugdo de
informacdes sem reflexdo, evidencia-se um processo de aprendizagem mecanica , restrita
aos niveis cognitivos mais baixos da TB. Assim, os resultados obtidos reforcam a
relevancia das atividades experimentais como instrumentos de mediagdo que favorecem
o avanco de competéncias cognitivas, ao estimular a compreensdo conceitual em

detrimento da simples memorizagao.
AAA 02 (Questio 02)

Na Questao 02 (Figura 6), foram propostos quatro itens (21, 211, 211l e 2IV). Os trés
primeiros (21, 211 e 2III) avaliaram a competéncia "Entender", conforme a Taxonomia de

Bloom, enquanto o item 2IV buscou aferir a competéncia "Analisar".
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02) O pH é um parametro fundamental para a escolha de xampu e condicionador, sobretudo para quem
tem o cabelo cacheado ou crespo, cujo pH se situa entre 4,5 e 5,5. Se o pH dos produtos for muito
diferente, o cabelo pode ficar seco, sem brilho e quebradi¢o. Ao comprar xampu e condicionador, uma
pessoa mediu o pH de cada um com um pHmetro (aparelho utilizado para medir o pH) e obteve os
valores 7.8 e 6,0, respectivamente.

Algumas afirmagoes sdo listadas a seguir:

1. O xampu utilizado por essa pessoa é acido.

II. O condicionador utilizado por essa pessoa é acido.

III. O cabelo cacheado ou crespo, possui pH basico.

IV. Ao adicionar hidréxido de sodio (NaOH) aos dois produtos, o valor apontado no pHmetro sera
maior que os valores obtidos na medicéo inicial dos produtos.

a) Quais afirmacdes estio CORRETAS? Porqué?

b) Quais afirmacdes estdio INCORRETAS? Porqué?

Fonte: UPE, 2° Fase, 2° Dia, 2018 (adaptada).
Figura 6 — Questao 02

A competéncia "Entender" envolve a capacidade de traduzir o contetdo
compreendido para diferentes formas, como linguagem oral, escrita ou representacoes
graficas. J4 a competéncia "Analisar", segundo Anderson e Krathwohl (2001), consiste
na habilidade de decompor uma informagao em partes menores para melhor compreender
sua estrutura organizacional. Rodrigues Junior (2016) complementa que o processo de
analise implica identificar elementos centrais, avaliar sua validade e detectar possiveis
incongruéncias logicas. Nessa perspectiva, Moreira (2011a) relaciona a andlise cognitiva
aos principios de diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integradora, os quais
permitem ao estudante atribuir novos significados a conceitos prévios e unificar

interpretacdes divergentes.

Nos trés primeiros itens (21, 2II e 2III), os estudantes foram desafiados a
compreender e relacionar valores de pH as propriedades 4cido-basicas das substancias,
mobilizando conhecimentos fundamentais da Quimica. Os resultados revelaram que, no
item 2I, 46,67% dos estudantes do Grupo Controle (GC) e 66,66% do Grupo

Experimental (GE) responderam corretamente (Figura 7).
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66,66%

80,00% 1 | 46,66%

60,00%

40,00%
20,00%

0,00% -

CONTROLE EXPERIMENTAL

Fonte: Autores, 2023

Figura 7 — Respostas corretas dos estudantes a Questdo 21

Nos itens 211 e 2111, o desempenho manteve a mesma tendéncia: o GC apresentou
33,3% de acertos, enquanto o GE alcancou 46,6%, conforme ilustra o Grafico
representado na Figura 8. Esses dados indicam um desempenho superior do GE em
relacdo ao GC, sugerindo que a Atividade Experimental favoreceu o desenvolvimento da

competéncia de compreender conceitos e aplica-los a situagdes-problema.

H CONTROLE = EXPERIMENTAL
46,66% 46,66%

50,00% 1

40,00% -
30,00%

20,00% -

10,00% 7

0,00%

QUESTAO 211 QUESTAO 2111

Fonte: Autores, 2023

Figura 8 — Respostas corretas dos estudantes nas Questoes 211 e 2111

Nesses trés primeiros itens, os estudantes precisaram compreender e relacionar
valores de pH as caracteristicas acido-basicas das substancias. O desempenho superior do
GE (66,67% e 46,6%) em comparacdo ao GC (46,6% e 33,3%) sugere que a Atividade

Experimental favoreceu o desenvolvimento dessa competéncia.
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O item 2IV, por sua vez, avaliou a competéncia “Analisar”. Nesse caso, 33,33%
dos estudantes do GC e 60% do GE selecionaram a resposta correta (Figura 9). O item
exigia que os participantes examinassem o efeito da adicdo de NaOH aos produtos
apresentados, mobilizando conhecimentos prévios sobre a escala de pH e a classificacdo
das substancias segundo Arrhenius. A resolucdo adequada demandava ndo apenas a
recordagdo de conceitos, mas também a capacidade de integra-los e aplica-los

criticamente para prever o comportamento quimico das substancias.

60,00%

20,00%

0,00% T |
CONTROLE EXPERIMENTAL

Fonte: Autores, 2023

Figura 9 — Respostas corretas dos estudantes a Questao 2IV

De maneira geral, o GE apresentou melhor desempenho em todos os itens da
Questdo 02, tanto na competéncia “Entender” quanto na competéncia “Analisar”. Além
do maior percentual de acertos, as justificativas apresentadas pelos estudantes do GE
evidenciaram o uso de uma linguagem cientifica mais precisa e argumentacdes mais
consistentes em comparacao as producdes do GC. Considerando os percentuais obtidos,
observa-se que o GE superou o GC em até¢ 20% nos itens relacionados a competéncia

“Entender” e em aproximadamente 27% no item referente a competéncia “Analisar”.

E importante destacar que “Analisar” representa a competéncia de maior
complexidade abordada na Avaliagdo de Aprendizagem (AAA) 02, uma vez que requer
a integracdo de conhecimentos e o raciocinio critico diante de novas situagdes. Conforme
afirmam Torres, Dal Forno e Massuda (2022), competéncias cognitivamente mais
elevadas sdo desenvolvidas quando os estudantes sdo estimulados a organizar, comparar
e avaliar informagdes, em vez de apenas memoriza-las. Nesse sentido, Simomukay (2016)
destaca que as atividades experimentais exercem papel fundamental no ensino de
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Quimica, pois ajudam a superar um dos maiores desafios da area: a dificuldade dos
estudantes em aplicar o conhecimento tedrico a contextos reais, estabelecendo a
necessaria articulacdo entre Aprendizagem Mecanica (AM) e Aprendizagem

Significativa (AS).

Dessa forma, os resultados obtidos permitem inferir que o melhor desempenho do
Grupo Experimental estd diretamente associado a realizacdo da Atividade Experimental,
a qual envolveu produtos do cotidiano e promoveu uma aprendizagem mais
contextualizada e significativa. Essa abordagem ndo apenas facilitou a compreensdo dos
conceitos quimicos, mas também estimulou a capacidade analitica e reflexiva dos
estudantes, contribuindo para o desenvolvimento de competéncias cognitivas de niveis

mais elevados.
AAA 02 (Questao 03)

A Questao 03 (Figura 10) apresentava um quadro com sete substancias e produtos

quimicos, acompanhados de seus respectivos valores de pH, conforme descrito a seguir:

03) Classifique as espécies quimicas a seguir
como ACIDA, BASICA ou NEUTRA.
Produto pH
Sabonete 9.0
Agua sanitaria 12,5
Ovo 8,0
Suco de tomate 4,0
Leite 6,0
Sangue 7,5
Agua destilada 7,0

Fonte: Autores, 2023
Figura 10 — Questao 03
A tarefa proposta aos estudantes consistia em classificar cada uma dessas espécies
quimicas quanto ao seu carater acido, basico ou neutro, tomando como referéncia o valor

de pH apresentado. Essa atividade tinha como objetivo avaliar a competéncia “Lembrar”,

segundo a Taxonomia de Bloom Revisada, uma vez que exigia a recordagdo de
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informagdes fundamentais acerca da relagao entre o valor de pH e o carater quimico das
substancias — 4cidas (pH inferior a 7,0), basicas (pH superior a 7,0) ou neutras (pH igual

a7,0).

Para fins de andlise, consideraram-se corretas as respostas em que o estudante
classificasse adequadamente pelo menos quatro das sete substancias apresentadas. Os
resultados estdo sintetizados no grafico da Figura 11, que ilustra o desempenho
comparativo entre os grupos de controle (GC) e experimental (GE). Observou-se que 40%
dos estudantes do GC e 53,33% dos estudantes do GE atenderam a esse critério, indicando

melhor desempenho geral do grupo experimental.

53,33%

60% 1 ‘ 40,00%

40%

20% -

0 % T T
CONTROLE EXPERIMENTAL

Fonte: Autores, 2023
Figura 11 — Respostas corretas dos estudantes a Questao 03

Durante a correcdo, identificou-se que alguns estudantes responderam de forma
aparentemente aleatdria, o que sugere desconhecimento conceitual ou esquecimento do
critério de classificacdo com base no valor de pH, recorrendo, possivelmente, ao “chute”.
Além disso, constatou-se a influéncia de concepgdes alternativas e do senso comum em
algumas respostas. Por exemplo, cinco estudantes (33,33%) do GC e dois (13,33%) do
GE classificaram incorretamente o sabonete (pH 9,0) como substiancia neutra,
possivelmente associando-o a ideia de produto “suave” ou “ndo agressivo”. De modo
semelhante, seis estudantes (40%) do GC e trés (20%) do GE classificaram a agua
sanitaria (pH 12,5) como acida, o que pode refletir a associacdo empirica entre o poder

corrosivo e o carater acido, frequentemente disseminada em contextos ndo cientificos.

De maneira geral, o desempenho superior do GE e a redugdo dos erros conceituais

relacionados ao senso comum sugerem que a Atividade Experimental desenvolvida no
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contexto das Sequéncias Didaticas Investigativas (SDI) contribuiu para a consolidagdo
dos conceitos quimicos. A experiéncia pratica permitiu aos estudantes contextualizar o
conteudo e aplica-lo a situacdes reais, favorecendo a aprendizagem significativa. Tal
resultado corrobora a analise de Silva Filho e Ferreira (2022), segundo a qual a ampliagdo
e a reorganizagdo da estrutura cognitiva ocorrem quando novos conhecimentos se
integram de forma ndo arbitrdria e substantiva aos saberes prévios, transformando
elementos inicialmente desorganizados em estruturas conceituais mais coerentes e

estaveis.
CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo desta pesquisa, observou-se que a realizacao de atividades experimentais
contextualizadas ao cotidiano dos estudantes representa um recurso didatico de grande
potencial para a promocdo da aprendizagem significativa, pois favorece a participacao

ativa dos alunos no processo, contribuindo para a consolidacao do conhecimento.

Verificou-se que, ao serem fundamentadas nos pressupostos da Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS), as atividades experimentais tornam-se mais eficazes,
possibilitando melhores resultados de aprendizagem. Essa abordagem nao apenas amplia
o entendimento dos conteudos, como também estimula o interesse, a atencdo e o

engajamento dos estudantes.

As avaliagdes aplicadas ao longo da pesquisa permitiram analisar o avango
conceitual dos participantes, com base na comparagdo entre os grupos Controle e
Experimental. Os resultados indicaram que os estudantes submetidos as aulas
experimentais apresentaram um desempenho superior, especialmente no entendimento

dos conceitos relacionados a acidos e bases.

Conclui-se, portanto, que as aulas experimentais possibilitam aos estudantes uma
maior aproximacao com a pratica cientifica, contribuindo para a formagdo de sujeitos
criticos, reflexivos e analiticos, além de favorecer a compreensdo mais profunda dos

conteudos quimicos.

Espera-se que os resultados apresentados possam incentivar professores e

pesquisadores a valorizar e incorporar, de forma mais sistematica, atividades
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experimentais no ensino de Quimica, especialmente no contexto da escola publica.
Sugere-se, ainda, que pesquisas futuras ampliem a abordagem aqui adotada, estendendo-
a para os demais contetuidos das funcdes inorganicas — acidos, bases, 6xidos e sais —, de
modo a investigar como essas metodologias influenciam o desenvolvimento de
competéncias e habilidades, bem como a autonomia e a participacdo dos estudantes no

processo educativo.
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