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Analise das concepcoes de licenciandos em Quimica sobre Eletroquimica a partir da
aplicacio de um Estudo de Caso

Analysis of Chemistry Pre-service Teachers’ Conceptions on Electrochemistry Based on
the Application of a Case Study

Everton Bedin'

Resumo:

Este estudo visa analisar o nivel do conhecimento cientifico mobilizado por professores de Quimica em
formacao inicial durante a resolugao de um Estudo de Caso que envolveu o contetdo de Eletroquimica.
A pesquisa, de natureza aplicada e objetivo exploratorio, envolveu 24 estudantes que, apos atividades
introdutorias e organizados em grupos, resolveram um Estudo de Caso simulando um problema de
corrosao. A analise dos dados, orientada pelos pressupostos da Analise de Conteudo a partir da
abordagem qualitativa, revelou diferentes niveis de dominio conceitual, reconstrucdo significativa do
conhecimento e presenca de erros conceituais. A maioria dos licenciandos demonstrou dificuldades em
articular os conceitos eletroquimicos a situagdes cotidianas, mesmo diante de uma proposta
contextualizada. Os resultados indicam fragilidades na formagdo docente, especialmente quanto a
integracdo entre teoria e pratica e a construcdo de significados cientificos. O estudo aponta para a
necessidade de praticas formativas mais investigativas, dialogicas e conectadas a realidade profissional
dos futuros docentes.
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Abstract:

This study aims to analyze the level of scientific knowledge mobilized by pre-service Chemistry teachers
during the resolution of a Case Study involving Electrochemistry content. The research, applied in nature
and exploratory in scope, involved 24 students who, after participating in introductory activities and
being organized into groups, solved a Case Study simulating a corrosion-related problem. Data analysis,
guided by the principles of Content Analysis and grounded in a qualitative approach, revealed varying
levels of conceptual mastery, meaningful knowledge reconstruction, and the presence of conceptual
errors. Most participants demonstrated difficulties in articulating electrochemical concepts with
everyday situations, even when presented with a contextualized proposal. The results indicate
weaknesses in teacher education, particularly in the integration of theory and practice and the
construction of scientific meaning. The study highlights the need for more investigative, dialogical, and
professionally relevant formative practices for future teachers.

Keywords: Teacher Education; Chemistry Teaching; Active Methodologies.
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1. Introducao

O desenvolvimento do conteudo cientifico no Ensino Superior, embora possa parecer
um processo relativamente direto para disciplinas consolidadas, ainda demanda a
implementa¢do de acdes pedagogicas mais efetivas que transcendam a mera transmissao de
informacdes. A busca por uma aprendizagem efetiva requer estratégias que promovam a
contextualizagdo e a solidificagdo dos saberes, ¢ incentivem a mobilizacdo critica do
conhecimento construido. Sem essa conexdo com a realidade e a experiéncia vivida, o
aprendizado corre o risco de se tornar fragmentado e desprovido de relevancia para o futuro
profissional, especialmente na formacao docente.

A area da Quimica, particularmente, oferece inumeras oportunidades para essa
abordagem contextualizada, dada a sua intrinseca relacdo com o mundo material e os
fenomenos do cotidiano. Dentre seus diversos campos, a Eletroquimica se destaca por sua
presenga marcante no dia a dia das pessoas, desde o funcionamento de pilhas e baterias, que
alimentam dispositivos eletronicos, até processos industriais complexos e fendmenos naturais,
como a corrosdo (Santos; Mortimer, 2000). Essa onipresenga confere a Eletroquimica um
potencial pedagogico singular, permitindo explorar conceitos cientificos a partir de situagdes
concretas e familiares aos estudantes.

Contudo, apesar dessa vasta aplicabilidade e relevancia cotidiana, o ensino de
Eletroquimica frequentemente enfrenta obstaculos significativos, sobretudo no ambito da
formacdo inicial de professores. Muitos licenciandos percebem este conteudo como
excessivamente abstrato e de dificil compreensdo, conforme apontam estudos (Santos et al.,
2021; Ferreira; Gongalves; Salgado, 2021; Venturi et al., 2021). Essa percep¢ao pode gerar uma
barreira para a aprendizagem e, consequentemente, para o futuro ensino desses conceitos na
Educacdo Bésica, perpetuando um ciclo de dificuldades (Kurz; Autor, 2019).

Superar essa barreira exige do formador de professores uma acdo didatica intencional,
que va além dos métodos tradicionais de ensino (Fernandes; Sant'ana, 2021; Bedin, 2024). A
filosofia educacional de John Dewey, ao enfatizar a aprendizagem pela experiéncia e pela
resolugdo de problemas, oferece um caminho promissor (Placides; Costa, 2021). Nesta
conjuntura, a incorpora¢cdo de metodologias ativas, que colocam o estudante no centro do
processo de aprendizagem, surge como uma alternativa para promover uma compreensao mais
profunda e aplicada dos conceitos eletroquimicos, conectando teoria e pratica (Teles; Bedin;

Silva, 2024).
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Nesse contexto, a metodologia ativa Estudo de Caso ganha espéEiﬁTr/elg/éncia, pois,
conforme discutido por Aradjo e Orlandi (2023), propicia um ambiente investigativo, no qual
os alunos sdo desafiados a analisar situagdes complexas, mobilizar conhecimentos prévios e
buscar solugdes fundamentadas. Essa metodologia favorece a compreensdo conceitual, bem
como o desenvolvimento de habilidades criticas e reflexivas essenciais a pratica docente, ao
promover a aprendizagem contextualizada por meio da resolugdo colaborativa de problemas
(Oliveira, 2013). Como destacam Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), o ensino por meio
de situagdes-problema favorece a construgdo de significados contextualizados, promovendo
maior engajamento e criticidade.

Isto é, o Estudo de Caso, ao colocar os estudantes diante de situag¢des reais ou simuladas,
promove o pensamento investigativo, a tomada de decisdo e o engajamento ativo com o
conhecimento, favorecendo a construcao de sentidos a partir da realidade concreta. Conforme
apontam Lima e Silva (2021), o Estudo de Caso permite integrar teoria e pratica, desenvolvendo
saberes fundamentais a docéncia, como a analise critica, a intencionalidade pedagogica ¢ a
capacidade de argumentacdo fundamentada. Diante do exposto, questiona-se: qual ¢ o nivel de
conhecimento cientifico mobilizado por licenciandos em Quimica na resolu¢ao de um Estudo
de Caso sobre Eletroquimica que se fundamenta na articulacdo de conceitos tedricos a uma
situagdo pratica e contextualizada?

Assim, a luz da problematizacao, o presente artigo visa analisar o nivel de conhecimento
cientifico mobilizado por licenciandos em Quimica na resolu¢do de um Estudo de Caso sobre
Eletroquimica, considerando a articulacdo entre conceitos tedricos € uma situacdo pratica e
contextualizada. Este objetivo se justifica no intento de compreender como esses futuros
docentes aplicam os conceitos tedricos em uma situacao pratica e contextualizada, identificando
potencialidades e desafios nesse processo, para subsidiar reflexdes sobre as praticas de

formagao na area.
2. Fundamentacio Teodrica

A formacao inicial de professores representa um pilar fundamental na constru¢do de um
sistema educacional de qualidade, sendo o espago privilegiado para o desenvolvimento do
dominio de conteudos especificos, bem como dos saberes pedagdgicos necessarios para uma
pratica docente significativa (Silva; Oliveira, 2009). Nesse processo, a articulagdo entre o

conhecimento cientifico e sua aplicacdo em contextos reais emerge como um desafio central,
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especialmente em areas como a Quimica, onde a abstrag@o conceitual po‘de—diﬁalfew a conexao
com o cotidiano dos futuros alunos.

A mera transmissao de conhecimentos, desvinculada da experiéncia e da reflexao sobre
a pratica, mostra-se insuficiente para formar professores capazes de formar seus estudantes e
promover uma aprendizagem contextualizada. Inspirando-se nas ideias de John Dewey,
compreende-se que a educagdo deve ser um processo ativo, onde o aprender se da pela agdo e
pela resolucao de problemas relevantes (Placides; Costa, 2021). Portanto, a formagao docente
deve ir além da teoria, proporcionando vivéncias que permitam ao futuro professor
experimentar, refletir e construir seu proprio saber pedagogico (Bedin; Del Pino, 2016).

A constru¢do do conhecimento cientifico de forma aplicada e critica torna-se, assim, um
imperativo na formagao de professores de Quimica. Nao basta que o licenciando domine as
féormulas e os conceitos; ¢ preciso que ele compreenda como esse conhecimento se manifesta
no mundo, como ele pode ser utilizado para interpretar fendmenos e resolver problemas
praticos. Essa compreensdo, além de ser um fator destaque de aprendizagem, ¢ essencial para
que ele possa, futuramente, mediar a aprendizagem de seus proprios alunos de maneira
contextualizada e relevante.

A contextualizagdo, como defendem Nascimento ¢ Romero (2019), é uma agdo
pedagdgica necessaria no ensino de quimica, pois busca estabelecer pontes entre o conteudo
escolar e a realidade vivenciada pelos estudantes. Ao relacionar os conceitos cientificos com
situacdes do cotidiano, o professor potencializa a compreensdo do aluno e demonstra a
pertinéncia e a aplicabilidade daquele saber, despertando o interesse e a motivagdo do sujeito.
No ensino de Quimica, essa abordagem ¢ particularmente frutifera, pois contribui para a
construgdo do significado dos conceitos cientificos por meio da mediacdo discursiva em sala
de aula (Mortimer; Scott, 2002). Ainda, conforme destaca Silva (2007), a contextualizagao
favorece o desenvolvimento de saberes criticos nos alunos, permitindo-lhes interpretar
fendmenos a luz da ciéncia e refletir sobre suas implicagdes sociais, econdOmicas € ambientais.

Entretanto, a implementacao de uma abordagem contextualizada exige do professor
formador um profundo dominio do contetido e uma capacidade de identificar suas conexdes
com o mundo real. No caso da Eletroquimica, essa tarefa se reveste de particular importancia
e, a0 mesmo tempo, de desafios consideraveis. A Eletroquimica permeia inimeros aspectos da
vida moderna, desde tecnologias essenciais até processos bioldgicos e ambientais, oferecendo

um vasto campo para a contextualizagdo e a aplicagdo didria dos conceitos cientificos (Lima,
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2016). Apesar desse potencial, o -ensino de Eletroquimica ¢ frequentemente Tnarcado por
dificuldades, como apontado por Santos ef al. (2021).

A natureza abstrata de conceitos como potencial elétrico, fluxo de elétrons e reagdes
redox, aliada a uma abordagem muitas vezes excessivamente algoritmica nos livros didaticos e
nas praticas de sala de aula, contribui para que muitos estudantes, incluindo futuros professores,
percebam a Eletroquimica como um campo arido e desconectado da realidade. Essa percepgao
negativa, construida muitas vezes desde a Educagdo Basica, pode se solidificar durante a
formagdo inicial se nao forem adotadas estratégias pedagodgicas que promovam uma
compreensdo mais profunda e significativa. A dificuldade em visualizar os processos
microscopicos ¢ ler a simbologia, relacionando-os com os fendmenos macroscopicos
observaveis, ¢ uma barreira comum que precisa ser transposta por meio de abordagens didaticas
inovadoras e focadas na mobilizacao critica do conhecimento.

E nesse cenario que a inser¢do de metodologias ativas na formagio de professores de
Quimica ganha destaque. Essas metodologias, ao deslocarem o foco do ensino centrado no
professor para a aprendizagem centrada no aluno, promovem o engajamento, a autonomia € o
desenvolvimento do pensamento critico (Camargo; Bedin, 2024); elas criam oportunidades para
que os licenciandos aprendam sobre o conteudo de Eletroquimica e, sobretudo, vivenciem
formas de ensind-la de maneira mais dindmica e contextualizada. As metodologias ativas
ressoam fortemente com a filosofia de Dewey, que advogava por uma Educacao Baseada na
experiéncia (Placides; Costa, 2021). Ao colocar os estudantes diante de problemas, projetos ou
casos reais, essas metodologias incentivam a investiga¢do, a colaboracdo e a aplicagdo do
conhecimento em situagdes concretas, tornando a aprendizagem um processo mais ativo,
reflexivo e duradouro.

Nesse sentido, Vargas, Gonzalez e Navarrete (2018) demonstraram que o uso de Estudo
de Caso no ensino contribui de forma significativa para o desenvolvimento do pensamento
critico e do sentido ético, dimensdes indispensdveis na formagdao de professores capazes de
tomar decisdes fundamentadas e sensiveis as complexidades do cotidiano escolar. Esse tipo de
metodologia estimula a analise reflexiva, o posicionamento argumentativo e a intencionalidade
pedagdgica - elementos essenciais para uma docéncia mais humanizada e comprometida com a
transformagao social. Complementarmente, Urgilés et al. (2020) evidenciam o potencial do
Estudo de Caso para promover andlises complexas € agdes conscientes mesmo em tematicas
sensiveis, como o combate ao bullying escolar, ao favorecer a constru¢ao de posicionamentos

éticos por meio do enfrentamento de dilemas reais e coletivos.
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Assim, ao trabalhar com Estudo de Caso em Eletroquimica‘,’ﬁs"ffc’e;ciandos sd0
desafiados a aplicar os conceitos aprendidos em situagcdes complexas e multifacetadas, que
espelham os desafios que poderao encontrar em sua futura pratica profissional; eles precisam
analisar dados, interpretar fendomenos, considerar diferentes varidveis e tomar decisdes
baseadas em evidéncias cientificas, desenvolvendo habilidades essenciais para o ensino
contextualizado (Silva Nunes et al., 2013). A andlise de um caso permite ir além da simples
aplicacdo de formulas, exigindo uma compreensao conceitual mais robusta e a capacidade de
relacionar diferentes aspectos do conhecimento eletroquimico. Além disso, o trabalho em
grupo, comum na aplicagdo de Estudos de Caso, favorece a troca de ideias, a argumentagdo ¢ a
construcao coletiva do conhecimento, habilidades cruciais para a colaboragao profissional.

Assim como demonstrado por Elias e Rico (2020), a utilizagdo do Estudo de Caso
favorece a contextualizagdo de conteudos cientificos a partir de situagdes cotidianas,
promovendo a construgdo ativa do conhecimento e aproximando os estudantes da realidade
concreta em que esses saberes se manifestam. Os autores destacam que esse tipo de abordagem
contribui para romper com a fragmentacdo do ensino, ao mobilizar os alunos na resolucao de
problemas que exigem articulagdo entre conceitos e vivéncias. De modo semelhante, Segura e
Kalhil (2015) apontam que a adog¢do de metodologias ativas, como o Estudo de Caso, estimula
0 pensamento critico, a autonomia intelectual e o protagonismo dos estudantes nos processos
de ensino e aprendizagem em Ciéncias, desde que acompanhada de mediacdo intencional e

espacos de reconstrucao conceitual.
3. Metodologia Cientifica

A presente pesquisa caracteriza-se por uma abordagem qualitativa, pois busca
compreender em profundidade as nuances do conhecimento cientifico mobilizado pelos
participantes em um contexto especifico, valorizando os significados e as interpretagdes
emergentes (Lakatos; Marconi, 2017). Quanto a sua natureza, classifica-se como uma pesquisa
aplicada, uma vez que objetiva gerar conhecimentos voltados para a solugdo de problemas
praticos identificados no ambito da formagdo inicial de professores de Quimica,
especificamente no ensino de Eletroquimica. Em relacdo ao procedimento, a pesquisa
configura-se como uma intervencao pedagogica (Damiani et al., 2013). Foi planejada e
implementada uma atividade didatica especifica — Estudo de Caso — com o intuito de observar

e analisar como os participantes aplicavam seus conhecimentos em uma situacdao simulada. O
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objetivo ¢ exploratorio, buscando explorar o fenémeno da aplica{:mc/onhecimento
eletroquimico pelos licenciandos e descrever as caracteristicas desse processo (Gil, 2008).

A atividade foi desenvolvida com um grupo de 24 estudantes regularmente matriculados
em um curso de Licenciatura em Quimica, licenciandos em quimica. A participagdo foi
voluntaria e precedida da assinatura de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, com a
pesquisa aprovada no Comité de Etica da Universidade Federal do Parana (UFPR), sob o
CAAE: 84735324.1.0000.0214. Primeiramente, os licenciandos assistiram um video

introdutoério sobre eletroquimica (https://www.youtube.com/watch?v=Dm03CZ5mpNs) e,

apos, responderam a um questionario diagnostico para aferir conhecimentos prévios sobre o
tema. Posteriormente, o professor formador, a partir das davidas dos licenciandos no
questionario diagndstico, aprofundou os conceitos em sala de aula e, na sequéncia, os
licenciandos foram organizados em grupos de cinco pessoas e instigados a aplicar o
conhecimento sobre Eletroquimica na resolu¢ao de um Estudo de Caso (Quadro 1). O tempo

destinado para a discussdo em grupo e resolugdo do caso foi de 30 minutos.

QUADRO 1: Estudo de Caso

A cerca que esta desaparecendo

Contexto: A familia Silva mora ha mais de 10 anos em uma casa com um amplo quintal, cercado por
uma estrutura de ferro que foi instalada quando se mudaram. Nos tltimos meses, a familia comegou
a perceber que a cerca estava se deteriorando rapidamente: surgiram pontos de ferrugem, partes da
estrutura ficaram frageis, ¢ algumas hastes chegaram a quebrar sozinhas. D* Maria, procurou ajuda
na escola local, pedindo se algum professor poderia explicar por que a cerca esta “desaparecendo” e
como poderia resolver ou, a0 menos, retardar esse processo. Vocé assumiu o desafio.

Situacio-problema: A missdo ¢ entender os processos quimicos envolvidos no processo, explicar
cientificamente o que esta acontecendo a familia Silva, e propor solugdes vidveis de protecao.

Informacdes adicionais fornecidas:
e A cerca ¢ de ferro (Fe) e foi instalada diretamente no solo, sem prote¢do aparente.
e Em dias chuvosos, o solo ao redor da cerca fica alagado por horas.
e Algumas partes da cerca estdo em contato com fios de arame galvanizado (zinco).

Fonte: o autor (2025).

E necessério destacar que a escolha do video introdutério se justifica por sua capacidade
de apresentar, de forma sintética e acessivel, os conceitos centrais da Eletroquimica. Apesar de
direcionado ao Ensino Médio, o material contempla fundamentos relevantes para a resolugao
do Estudo de Caso; logo, considerando o perfil dos licenciandos, o video funcionou como

nivelador conceitual (Silva; Oliveira, 2009).
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Os dados da pesquisa forarﬁ constituidos a partir das resolugf)eéﬁc’rif,as/apresentadas
pelos grupos ao final da atividade. A anélise desses dados seguiu uma abordagem interpretativa
e indutiva, fundamentada nos pressupostos metodoldgicos da Andlise de Conteudo (Bardin,
2016). No primeiro momento, fez-se a pré-analise, na qual se organizou o material via leitura
flutuante e se definiu os objetivos e a elaboracdo do corpus. Na sequéncia, realizou-se a
exploracdo do material por meio da codificagdo dos dados, com recorte dos textos em unidades
de registro (palavras, frases, temas), para a categorizagao e a classificagdo. Ao final, promoveu-
se o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacdo dos dados a luz do objetivo da

pesquisa e do referencial tedrico.
4. Resultados e Discussao

Consoante ao perfil dos respondentes, este revela uma diversidade formativa e
identitaria significativa. Quanto ao género, 50% dos respondentes se identificam como do sexo
masculino, 44,4% como feminino e os 5,6% restantes como ndo binarios. Em relacdo a etapa
do curso, 27,8% estao no 9° periodo, enquanto 33,3% se concentram entre o 2° e o 3° periodos
e outros 33,3% entre 0 4° ¢ 0 5° apenas 5,6% estdo entre o 6° ¢ o 7° periodos. Sobre o turno de
matricula, 39% dos licenciandos sdo vinculados ao curso noturno, 28% ao diurno e os 33%
restantes estio matriculados na modalidade ABI (Area Basica de Ingresso).

Em relacdo as areas de interesse académico dentro da Quimica, visto ndo representarem
areas reconhecidas oficialmente como profissdo no Brasil, a maioria (44,4%) dos licenciandos
declarou preferéncia pela area de Ensino, seguida pelas areas de Quimica Organica (16,7%) e
Quimica Analitica (16,7%); 11,1% manifestaram interesse pela area de Fisico-Quimica, e os
demais demonstraram afinidade com a Quimica Inorganica. Esses dados indicam uma amostra
composta majoritariamente por estudantes ainda em fases iniciais ou intermedidrias do curso,
com expressiva inclinagao a docéncia, o que contribui para a relevancia da andlise empreendida
neste estudo.

Nesse cenario, o Estudo de Caso, como metodologia ativa, apresenta-se como uma
estratégia para revelar tanto os saberes mobilizados quanto as lacunas conceituais dos
estudantes, as quais sdo recorrentes na aprendizagem de Eletroquimica, como apontam Ferreira,
Gongalves e Salgado (2021), que identificam desafios na compreensdao de processos como
oxirreducdo e funcionamento de pilhas. Conforme analisa Oliveira (2013), essa metodologia

permite que os sujeitos enfrentem situacdes proximas da realidade profissional, demandando
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raciocinio aplicado, argumentagao e tomada de decisdo - dimensdes esséﬁfiﬁﬁ'p’ar/a a formagao
docente. No entanto, a efetividade do Estudo de Caso depende da clareza dos objetivos
pedagogicos e da qualidade da mediacao realizada, uma vez que sua aplicagao sem reflexao
critica pode resultar apenas em resolugdes superficiais ou tecnicistas. Com base nisso, no

Quadro 2 sdo apresentadas as produgdes dos grupos participantes.

QUADRO 2: Respostas dos licenciandos ao Estudo de Caso

Grupo Resposta

O fendmeno ocorreu devido ao contato entre ferro e 4gua, onde o ferro sofre oxidacao (perde
elétrons) e o oxigénio sofre reducdo (recebe elétrons). Além disso, o oxigénio atmosférico
também sofre reducdo, formando oxido de ferro, popularmente conhecido como ferrugem.
1 Assim, a perda de elétrons gera a degradagdo da grade. Nas partes da grade em contato com
o0 zinco, a degradagdo do ferro ndo ocorre, pois o zinco € mais reativo, sofrendo oxidagao
no lugar do ferro. Como proposta de interven¢ao, ¢ recomendado que uma calgada seja feita
para evitar contato com a agua quando chover. Além de pintar a grade com tinta especifica
para a minimizar o contato com o ar.

Quimicamente O ferro ¢ altamente reativo entdo ele reage com o oxigénio do ar formando
o oxido de ferro que € a ferrugem e que faz acerca desaparecer ponto ainda o contato da
cerca com a agua da chuva faz com que os fons de Ferro (Fe*") provenientes da cerca
2 aparecam e estes estdo ainda mais proximos para reagir com oxigénio e oxidar. Por fim, o
contato com o zinco que ¢ também o metal muito reativo, tem um potencial de reducao
menor do que o ferro, provoca a oxidagdo no mesmo. Para resolver inicialmente € necessario
a construcao de uma valeta para o escoamento da 4gua das chuvas, além disso passar limao
na cerca para que o acido presente no mesmo retarde a oxidagao da cerca.

Dias de chuva transformam a cerca ¢ os fios de arame em uma espécie de pilha, servindo
como ponte para interagdo das duas que, somado ao contato desprotegido com o solo, a
3 oxida¢do do ferro. Uma das solugdes possiveis € fazer um calgo de borracha nas bases da
cerca, impedindo a interagdo, ou pintar a cerca com uma tinta com base em zinco,
protegendo o ferro da oxidagdo e impedindo o contato com a umidade.

Os processos quimicos envolvidos sdo de oxidacdo entre o ferro e o zinco. Cientificamente,
4 ocorre uma redugdo de elétrons por parte do ferro e aumenta a massa de zinco por ele ser
agente redutor (recebe elétrons, desta forma explica-se o porqué acerca de ferro estd se
deteriorando.

A cerca feita de ferro foi enferrujando com as chuvas, pois com o passar do tempo a agua
foi acumulando e deixando o ambiente da cerca imido devido a troca de elétrons do
5 oxigénio da dgua como ferro acontece esse fendmeno que é chamado de oxidagdo (ferro
perde elétrons) dona Maria pode tomar as seguintes precaucdes usar tinta que prolonga a
duragdo da cerca desacelerando a oxidagdo, fazer uma valeta para evitar o acumulo de agua
e isolar os fios de arame de zinco, pois também acelera a degradac@o da cerca de ferro.

Fonte: dados da pesquisa (2025).

Consoante aos elementos presentes no Quadro 2, foi realizada a analise segundo os
pressupostos da Analise de Contetido. Na primeira etapa, a pré-analise, buscou-se compreender

como os licenciandos aplicaram os conceitos de Eletroquimica, avaliando tanto o grau de
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compreensdo conceitual quanto a capacidade de propor intervengdes furfda—m’&ftacgs. Para isso,
foram definidos critérios de categorizagdo com base no conteudo cientifico, a saber: (i)
compreensdo do processo de oxidacao do ferro (reagdes de 6xido-reducao); (i1) identificagdao
da formacgao da ferrugem e seu contexto reacional; (iii) papel do oxigénio e da d4gua na corrosao;
(iv) entendimento do par galvanico Fe-Zn, considerando reatividade e protecdo catddica; (v)
propostas de interven¢@o fundamentadas cientificamente; e, (vi) erros conceituais relevantes.
Na segunda fase da Analise de Conteudo, denominada exploragao do material, realizou-
se o processo de codificagdo e categorizacao das respostas dos grupos, com base nos critérios
previamente definidos na etapa de pré-analise. Essa fase consistiu na identificagdo das unidades
de registro relacionadas aos conceitos centrais de Eletroquimica presentes nas produgdes dos
licenciandos, permitindo organizar as informagdes de maneira sistematica e comparativa. A
partir dessa andlise, foi possivel construir o Quadro 3, que sintetiza o desempenho de cada grupo

em relacdo aos seis critérios estabelecidos.

QUADRO 3: Organizagao das respostas dos licenciandos consoantes aos critérios

G| i |ii iii iv v vi Classificacao
. Pintura e
1 | C | C | Considerados C Nenhum Completa e fundamentada
calgada
Valeta Protegdo por | Parcialmente correta, com
2 |C|R Incluidos Confusa | (ok), limao Zn e uso de erro conceitual
(incorreto) acido importante
Borracha e -
, . . Correta, criativa € bem
3 |In| S| Implicitos C tinta com Nenhum
fundamentada
Zn
Grave (reacdes | Com forte erro conceitual
4 | I |A| Ignorados I A (reag ~
redox) e sem fundamentacao
Tinta, Corret entifi ¢
orreta e cientificamente
5|C C C valeta, Nenhum
) fundamentada
isolamento

Fonte: o autor (2025). Leg.: G — grupo; C — correta; I — incorreta, R — reconhecida; S —
subentendida; A — ausente; In -inferida.

A partir dos dados apresentados no Quadro 3, € possivel identificar diferentes niveis de
compreensdo conceitual e de mobilizacdo critica do conhecimento entre os grupos analisados.
Os grupos 1, 3 e 5 demonstraram dominio adequado dos conceitos de Eletroquimica,
articulando esse conhecimento a propostas de intervencdo coerentes e cientificamente
fundamentadas. O grupo 2 apresentou desempenho intermedidrio, evidenciando certa

compreensdo dos fendmenos, mas com interpretagdes equivocadas sobre o papel do zinco e a
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sugestao de uma intervengao inadequada (uso de limao). J& o grupo 4 reif"eﬁ?é?rgs equivocos
conceituais, com auséncia de fundamentos cientificos e propostas de solucao.

Nesse contexto, na terceira etapa da Analise de Conteudo - tratamento dos resultados,
inferéncia e interpretagdo — visou-se compreender com que profundidade os licenciandos
mobilizaram os saberes cientificos em suas respostas. A partir dessa analise, emergiram trés
categorias interpretativas que orientaram a leitura dos dados: (i) Dominio Conceitual, (ii)
Reconstrucao Significativa do Conhecimento e (iii) Erros Conceituais. A categoria Dominio
Conceitual refere-se a forma como os alunos compreendem os principios basicos da
Eletroquimica - como oxidag¢ao, redugdo, potenciais eletroquimicos € mecanismos de corrosao
- em contextos aplicados. Ja a categoria Reconstrugdo Significativa do Conhecimento avalia a
capacidade de transpor esses conhecimentos tedricos para intervencdes contextualizadas e
socialmente relevantes, saber essencial para a formacao de professores que integrem ciéncia e
realidade. Por fim, a categoria Erros Conceituais diz respeito a presenca de interpretagdes que
comprometem significativamente a compreensdo cientifica e pedagodgica dos fendomenos
analisados.

A construcdo dessas categorias dialoga com a perspectiva de Bardin (2011), ao
compreender que a Andlise de Conteudo deve possibilitar inferéncias validas a partir das
unidades de significado presentes nos discursos. Mais do que um julgamento entre certo ou
errado, essas categorias revelam dimensdes formativas e epistemoldgicas do processo de
aprendizagem, permitindo acessar como os licenciandos constroem - ou deixam de construir -
relagdes entre teoria e pratica, entre conceitos cientificos e contextos sociais. Além disso,
oferecem subsidios importantes para repensar aspectos do curriculo formativo, como a
integragdo entre conteudos, a valorizagdo da investigacdo e a preparagdo para uma pratica

pedagdgica critica e reflexiva.

4.1.Categoria 1: Dominio conceitual

A analise das respostas revela que parte dos licenciandos apresenta dominio satisfatorio
dos conceitos fundamentais da Eletroquimica, especialmente no que diz respeito aos processos
de oxidagdo e ao papel do oxigénio na formagdo da ferrugem. O Grupo 1, por exemplo, afirma
que “o ferro sofre oxidagdo (perde elétrons) e o oxigénio sofre redugdo (recebe elétrons)”,
demonstrando familiaridade com as reagdes redox que compdem o processo de corrosdo. O
Grupo 5 também mostra compreensdo ao afirmar que “com o passar do tempo a agua foi

acumulando e deixando o ambiente da cerca umido devido a troca de elétrons do oxigénio da
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agua com o ferro”. Estas respostas sugerem apropriacao de conceitos cerft’rﬁiE’dﬁ’ETetroquimica,
ainda que, em alguns casos, a redacdo ou precisao terminoldgica possa ser aprimorada.

No entanto, embora o Grupo 5 tenha demonstrado dominio conceitual em diversos
aspectos da Eletroquimica, a sugestao de “isolar os fios de arame de zinco, pois também acelera
a degradacao da cerca de ferro” revela uma interpretacao equivocada quanto ao papel do zinco
na formacgao do par galvanico. No contexto do Estudo de Caso, o zinco, por apresentar maior
reatividade que o ferro, atua como anodo de sacrificio, protegendo o ferro por meio do processo
de protecao catodica. A ldgica dos licenciandos parece ter partido da observacao de que nas
regides em contato com o arame galvanizado a corrosao também ocorria, levando-os a concluir,
de forma intuitiva, que o zinco estaria agravando o problema.

Todavia, essa leitura desconsidera que a corrosdao do zinco ¢ um indicativo de seu
funcionamento protetivo, € ndo de um efeito corrosivo sobre o ferro. Ressalva-se que este tipo
de equivoco ndo € um caso isolado, visto que, conforme os achados de Venturi et al. (2021), ¢
um problema recorrente que destaca a dificuldade de estudantes em formacdo inicial em
compreender com precisao a fungdo dos metais em sistemas eletroquimicos. Esse tipo de
interpretagdo reforga a importancia de espagos de sistematizagdo conceitual apds a atividade,
para esclarecer as nuances envolvidas nos fendmenos analisados.

Ainda, a presenga de concepgdes fragmentadas ou equivocadas também foi identificada
em outros momentos, o que ¢ preocupante, considerando o perfil dos respondentes - futuros
professores de Quimica. O Grupo 4, por exemplo, apresenta um entendimento inverso dos
papéis de ferro e zinco ao dizer que “ocorre uma redugdo de elétrons por parte do ferro e
aumenta a massa de zinco por ele ser agente redutor”, revelando confusdo quanto a diregdo das
transferéncias de elétrons e ao conceito de agente redutor. Essa oscilagdo no dominio conceitual
indica a necessidade de revisao dos fundamentos tedricos e a importancia de metodologias que
promovam compreensdo significativa, como apontam Mortimer e Scott (2002), ao destacarem
que o ensino de ciéncias deve superar a mera memorizacdo € promover a construgao de
significados em contextos interativos.

Assim, percebe-se que, embora alguns licenciandos demonstrem familiaridade com os
conceitos fundamentais da Eletroquimica, muitos apresentam compreensoes fragmentadas ou
baseadas na memorizacao de formulas, sem uma real compreensdo dos fendmenos envolvidos.
Essa constatacdo corrobora a perspectiva de Franco e Munford (2020), que destacam a
necessidade de articular os dominios conceitual, epist€émico e social no ensino de Ciéncias,

promovendo uma aprendizagem mais significativa e contextualizada. Além disso, estudos
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internacionais, como o de Mallya et al. (2012), enfatizam que a compreensio conceitual
profunda ¢ essencial para que os estudantes possam aplicar o conhecimento cientifico de forma
critica e reflexiva. Logo, ¢ fundamental que as estratégias de ensino adotadas na formacao de
professores de Quimica priorizem a construg¢ao de contetudos e a promocao de experiéncias que

favoregam a construcdo ativa e integrada do conhecimento cientifico.

4.2.Categoria 2. Reconstruc¢ao Significativa do Conhecimento

As propostas de intervencao elaboradas pelos grupos demonstram diferentes niveis de
articulagdo entre teoria e pratica, o que ¢ fundamental na formagao docente, sobretudo quando
se espera que o professor seja capaz de transpor o conhecimento académico para contextos
escolares e cotidianos. O Grupo 3 oferece uma resposta inovadora e bem embasada, sugerindo
“um calgo de borracha nas bases da cerca, impedindo a interagdo, ou pintar a cerca com uma
tinta com base em zinco”, o que revela compreensdo do funcionamento do par galvanico e da
protegdo catodica. Ja o Grupo 1 recomenda “pintar a grade com tinta especifica para minimizar
0 contato com o ar” e “fazer uma calgada”; agdes adequadas do ponto de vista técnico e
cientifico.

Por outro lado, algumas propostas revelam falta de criticidade e de fundamentagao
cientifica, como o uso de limdo para retardar a oxidacdo, sugerido pelo Grupo 2. Embora a
intencdo de reduzir a corrosdo esteja presente, a proposta carece de respaldo conceitual e
técnico. Como aponta Perrenoud (2000), o saber profissional docente envolve, entre outros
aspectos, a capacidade de agir com base em conhecimentos relevantes e atualizados. Essa
dimensao pratica da formagao € crucial, pois implica a compreensao dos fendmenos para além
de sua descri¢do, exigindo que os licenciandos saibam mediar situagdes-problema com
intervengdes contextualizadas, criticas e viaveis. Ademais, noutro viés, esse tipo de resposta
remete ao que Segura e Kalhil (2015) apontam como uma apropriagdo superficial de
metodologias ativas, quando sdo aplicadas sem a devida mediacao didatica. Os autores alertam
que, embora as metodologias ativas favorecam o engajamento, elas ndo garantem por si sés a
constru¢dao de conhecimento cientifico robusto, exigindo intencionalidade pedagdgica clara e

espacos para reconstru¢ao conceitual

4.3.Categoria 3. Erros conceituais
A presenca de erros conceituais em algumas respostas aponta para lacunas formativas

que merecem atenc¢do no curso de Licenciatura em Quimica. Um exemplo emblematico ¢ a
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afirmacdo do Grupo 4 de que “ocorre uma redugdo de elétrons por ph‘rf?’d'g?erro”, 0 que
representa um erro basico, visto que a redugdo envolve o ganho, e ndo a perda de elétrons. O
mesmo grupo complementa dizendo que o zinco “aumenta de massa por ser agente redutor”,
uma confusdo grave dos conceitos de agente redutor e oxidante, indicando falhas no
entendimento das reagdes de oxidorreducdo. Estes equivocos comprometem a explicagao do
fendmeno, bem como a futura mediagdo pedagogica desses sujeitos em sala de aula.

Além disso, o erro do Grupo 2 ao afirmar que o zinco “provoca a oxidacao” do ferro,
revela um problema de logica na compreensao da série Eletroquimica e do mecanismo de
protecdo catddica. Elias e Rico (2020) também observam esse fenOmeno em sua pesquisa com
licenciandos, e afirmam que, embora o Estudo de Caso promova maior envolvimento, 0s
estudantes frequentemente se apoiam em ideias vagas ou intuitivas quando ndo tém
oportunidades sistematicas de aprofundamento e validagao conceitual. Isso reforca que
metodologias ativas precisam ser articuladas a processos continuos de mediacao e reflexao
critica.

E neste campo que Freire (1996) alerta que ensinar exige compreender o que se ensina
€ como se ensina e, portanto, as falhas conceituais nado devem ser vistas como limitagdes dos
alunos, mas como sinalizadores da necessidade de praticas pedagdgicas mais investigativas,
dialogicas e reflexivas na formacao docente. Assim, como ressalta Oliveira (2013), a aplicacao
de metodologias ativas como o Estudo de Caso exige intencionalidade didatica e momentos
estruturados de analise e validagdo dos conhecimentos construidos, sob pena de se tornarem
apenas exercicios narrativos sem aprofundamento epistemoldgico. A auséncia de clareza
conceitual, especialmente em temas de relevancia pratica como a corrosao, indica que o ensino
ainda ndo consegue, em muitos casos, integrar o saber cientifico ao cotidiano de maneira critica
e significativa.

Essa limitacdo, contudo, ndo ¢ um fenomeno isolado. Dificuldades também sao
observadas entre ingressantes em cursos de licenciatura, como mostram Venturi et al. (2021),
ao evidenciar a persisténcia de lacunas conceituais mesmo ap6s o término do Ensino Médio.
Ainda, como mostram Urgilés et al. (2020), mesmo quando o Estudo de Caso ¢ utilizado em
situagdes sociais altamente significativas, como a prevenc¢ao ao bullying, os resultados nem
sempre revelam imediatamente a maturacdo conceitual ou ética esperada, exigindo
continuidade formativa e reflexdo orientada. Isso indica que a efetividade da metodologia
depende de sua aplicacdo pontual, mas, sobretudo, da forma como ¢ mediada, acompanhada e

intencionada dentro de um processo educativo mais amplo.
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Diante do exposto, € possivel afirmar que as respostas dos lice‘ﬁfiﬁﬁaas/reﬂetem um
conjunto de fatores que extrapolam a mera memorizagdo de contetidos, evidenciando
implicagdes mais profundas relacionadas a propria estrutura da formagdo inicial docente.
Considerando que a maioria dos participantes se encontra nos periodos iniciais e intermediarios
do curso - com 66,6% entre o 2° e o 5° periodos -, ¢ compreensivel que ainda estejam em
processo de consolidacdo de saberes conceituais e didaticos. No entanto, esse dado também
aponta para uma fragilidade preocupante: mesmo diante de uma proposta didatica
contextualizada, muitos demonstraram dificuldades em articular conhecimentos cientificos a
situacdes reais, revelando marcas de uma formagdo que ainda opera, em grande medida, sob
uma légica fragmentada e conteudista.

A Eletroquimica, por exemplo, continua sendo ensinada de forma excessivamente
abstrata, centrada em algoritmos, calculos e rea¢des de pilha, com pouca ou nenhuma conexao
com problematicas concretas como a corrosao - justamente o foco do Estudo de Caso proposto.
Como destacam Mortimer e Scott (2002), a aprendizagem contextualizada demanda a ativagao
de conhecimentos prévios em contextos que facam sentido ao sujeito, algo que, neste caso,
mostrou-se limitado. Soma-se a isso o fato de que, embora 44,4% dos licenciandos tenham
declarado preferéncia pela area de ensino, a capacidade de traduzir os conceitos cientificos em
intervengdes pedagogicas contextualizadas ainda se mostra pouco desenvolvida, o que
evidencia uma lacuna entre intencao e pratica formativa.

A presenga recorrente de erros conceituais e lacunas interpretativas reforga a hipotese
de que os processos de mediacdo pedagogica ainda ndo tém promovido praticas investigativas
ou dialdgicas que favorecam a problematizacdo, a causalidade e a construcao de significados
em Quimica. Muitos estudantes demonstraram apropriagao superficial de termos técnicos -
como “agente redutor” ou “oxidacdo” -, reproduzindo explicagdes aprendidas de forma
mecanica, sem compreensao real de seus sentidos no contexto analisado. Este ¢ um indicativo
claro do que Freire (1996) denominou como educacdo bancéria - uma transmissao acritica de
conteudos que nao emancipa, apenas acumula. Nesse cenario, as respostas analisadas nao
devem ser lidas unicamente como falhas individuais, mas como sintomas de uma trajetoria
formativa que ainda ndo promoveu rupturas epist€émicas com modelos pedagogicos
descontextualizados, pouco integrados e distantes da complexidade do ato de ensinar Quimica
de forma critica e transformadora.

Portanto, a andlise das respostas evidencia que, apesar da riqueza do Estudo de Caso, os

estudantes ndo exploraram plenamente suas potencialidades. Um aspecto importante e pouco
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mencionado pelos grupos foi a auséncia de correlag@o explicita entre as"%rTaTin? do contexto
(agua, solo alagado, contato com arame galvanizado) e os mecanismos eletroquimicos de
corrosdo. Por exemplo, um aspecto conceitual pouco explorado pelos licenciandos foi o papel
do solo encharcado como eletroélito no processo de corrosao. Em contextos umidos, o solo atua
como meio condutor de ions, favorecendo a formacao de uma pilha galvanica entre metais com
diferentes potenciais de reducdo, como ferro e zinco. Assim, o contato da cerca com o arame
galvanizado cria um par galvanico no qual o zinco, sendo mais reativo, tende a oxidar primeiro,
protegendo o ferro - principio da protegao catodica.

A auséncia de uma analise mais aprofundada por parte dos licenciandos indica, quica,
que o delineamento da atividade poderia ter contemplado orientagdes mais precisas acerca das
variaveis contextuais envolvidas, de modo a favorecer a articulacdo entre os fenOmenos
eletroquimicos e as condi¢des ambientais especificas (Lima, 2016; Mortimer; Scott, 2002).
Entretanto, ¢ igualmente plausivel supor que a limitagdo nas respostas decorra de uma
compreensdo superficial do principio da protecdo catddica ou, ainda, de uma abordagem
apressada na resolugdo da proposta. Esta lacuna evidencia a necessidade de refletir criticamente
sobre os modos de formacdo inicial docente e de como estruturar praticas pedagdgicas que
estimulem leituras mais complexas, situadas e integradoras da realidade. O Estudo de Caso,
nesse contexto, mostra-se, para além de instrumento avaliativo, como revelador de fragilidades
formativas e potencializador de aprofundamentos pedagdgicos e epistemologicos.

Ademais, os resultados também evidenciaram a importancia de incluir, ao final da
atividade, uma etapa de sistematizacdo coletiva dos conhecimentos mobilizados. Esse momento
permitiria a reconstrugdo conceitual, a valida¢do das ideias discutidas e o alinhamento das
aprendizagens entre os grupos, favorecendo maior equidade formativa (Mortimer; Scott, 2002).
A auséncia dessa etapa pode ter contribuido para a persisténcia de interpretagcdes equivocadas
observadas nas producdes dos estudantes. Ainda, é essencial destacar que os conhecimentos
cientificos exigidos para a resolucdo do Estudo de Caso estdo situados entre os niveis de
complexidade esperados tanto no Ensino Médio quanto na formagao inicial docente. Conceitos
como oxidacdo, potencial eletroquimico e pilhas galvanicas sdo tratados nas diretrizes
curriculares da Educacao Baésica e aprofundados na graduagao em Quimica (Silva Nunes et al.,

2013).

5. Conclusao
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Este trabalho teve como objetivo analisar o nivel de conhecimentb’?rcn‘_’tl?f’ic/o mobilizado
por licenciandos em Quimica durante a resolu¢ao de um Estudo de Caso envolvendo conceitos
de Eletroquimica. A partir da aplicacao da Analise de Conteudo, foi possivel identificar acertos
e equivocos conceituais, mas, sobretudo, compreender como os futuros professores articulam
(ou ndo) teoria e pratica em situacdes contextualizadas. Nesse sentido, considera-se que o
objetivo foi atingido, visto que os dados analisados revelaram nuances importantes sobre a
compreensao conceitual, a capacidade de aplicar saberes cientificos e as lacunas formativas que
ainda persistem no percurso de formagao docente.

Os resultados obtidos so significativos para pensar a qualidade da formagao inicial de
professores de Quimica. A diversidade nas respostas dos grupos evidencia diferentes niveis de
apropriacdo do conteudo eletroquimico, variando entre abordagens fundamentadas e
interpretagdes equivocadas. Isso indica que, mesmo diante de uma atividade contextualizada e
estimulante, parte dos estudantes ainda recorre a explica¢des frageis ou reproduz termos
técnicos sem compreender plenamente seus significados. Esses achados apontam para a
necessidade urgente de revisdes curriculares que favorecam o dominio conceitual, bem como a
capacidade de transposicao didatica e intervencao pedagogica em situagdes reais ou simuladas.

Nesse contexto, o Estudo de Caso mostrou-se uma metodologia ativa promissora para
diagnosticar, desenvolver e problematizar saberes docentes em formacdo. Ao desafiar os
estudantes a resolverem uma situacao verossimil, que exigia interpretagdo, raciocinio causal e
tomada de decisdo, o Estudo de Caso favoreceu o engajamento, a reflexdo critica e o uso ativo
do conhecimento. Mais do que avaliar conteudos, a metodologia permitiu acessar o modo como
os licenciandos constroem sentidos a partir da experiéncia, articulando saberes cientificos e
pedagdgicos. Na formagdao docente, esse tipo de abordagem contribui decisivamente para o
desenvolvimento da autonomia intelectual, da criticidade e da intencionalidade pedagogica
(dimensdes essenciais para uma docéncia transformadora).

Por fim, ¢ importante reconhecer algumas limita¢des deste estudo. A andlise restringiu-
se a um grupo especifico de licenciandos em um contexto pontual, o que limita a generalizacao
dos resultados. Além disso, o tempo disponivel para discussdo do Estudo de Caso pode ter
impactado na profundidade das respostas, e a heterogeneidade do grupo participante, composto
por licenciandos em diferentes momentos da formacao inicial, pode ter influenciado o nivel de
dominio conceitual evidenciado nas respostas, uma vez que o contato prévio com o contetido

de Eletroquimica variava significativamente entre os sujeitos.
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Como desdobramentos futuros, sugere-se a ampliacao da expeﬁéﬁcTzTc,or/n estudos de
caso em diferentes temas da Quimica, incorporando momentos sistematicos de autoavaliagao,
feedback docente e reconstru¢ao conceitual. Também se recomenda o aprofundamento das
discussdes sobre como integrar efetivamente metodologias ativas aos curriculos formativos, de
modo a favorecer praticas pedagogicas mais significativas, criticas e comprometidas com a

realidade educacional brasileira.
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