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1. Apresentacao

Este Guia Didatico € um produto educacional vinculado a dissertacao de
mestrado intitulada "O Ensino de Eletroquimica em uma Perspectiva Ambiental a
partir da Analise do Ciclo de Vida de Dispositivos Moveis", desenvolvida pela
discente Antonia Celsa Rodrigues Costa no ambito do Programa de Mestrado
Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI/UFRPE), sob orientagédo da

Profa. Dra. Katia Cristina Silva de Freitas.

A concepcéao desta pesquisa teve origem nas reflexées e experiéncias prévias
da pesquisadora em sala de aula durante os caminhos investigativos a serem
seguidos no mestrado. Sua motivacao central parte de um paradoxo observavel em
praticamente qualquer sala de aula: os estudantes carregam no bolso um dispositivo
cujo funcionamento envolve reagdes eletroquimicas, mas raramente estabelecem
essa conexao ao estudar o conteudo, como também os impactos ambientais
associados a sua existéncia. Nesse sentido, a problematica ndo se limita a
aprendizagem de conceitos, mas orienta-se pela problematizagdo de situagdes,
preferencialmente ancoradas em contextos reais (Cachapuz,1999). Assim, amplia-se
o foco formativo para a constituicdo de sujeitos capazes de compreender

criticamente as inter-relagcdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente .

A producédo, o uso e o descarte de dispositivos moveis mobilizam processos
que envolvem extragdo de recursos naturais, o consumo energético, a geracéo de
residuos e a liberagdo de substancias toxicas, como metais pesados. No entanto,
tais dimensdes sao frequentemente invisibilizadas no ensino tradicional, que prioriza
a memorizacdo de tabelas de potencial, regras de NOX e semirreacoes,
desvinculadas de seus contextos reais. Como consequéncia, os conteudos deixam
de ser apropriados como ferramentas analiticas para a compreensao de problemas

ambientais contemporaneos.

Diante disso, esta proposta se ancora na perspectiva ambiental, propondo a
aproximacao entre os conceitos de Eletroquimica e a analise do ciclo de vida de
dispositivos moveis, de modo a promover uma aprendizagem que integre
compreensao cientifica e reflexao sobre os padrbes de producédo e consumo e suas

consequéncias socioambientais.
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A partir dessa definicdo, foi realizada uma pesquisa bibliografica com o
objetivo de fundamentar teoricamente essa articulagdo, bem como orientar a
construcdo de uma proposta didatica que integrasse conteudos cientificos a
problematicas socioambientais contemporaneas. Paralelamente, buscou-se
compreender como a abordagem do ciclo de vida poderia favorecer a
contextualizacdo dos conceitos de oxirredugao, processos eletroquimicos e impactos

ambientais associados a produgao, uso e descarte de dispositivos eletronicos.

Na sequéncia, foram estabelecidas as condigdes para a elaboragdo da
proposta didatica, resultando na construgdo de uma sequéncia didatica estruturada
que articula momentos investigativos, experimentais e reflexivos. A pesquisa que
originou este material foi realizada em uma turma de 2° ano do Ensino Médio de
uma escola publica em Jaboatdo dos Guararapes/PE. As atividades propostas
incluem experimentagdes e discussdes que mobilizam conceitos como reagdes de
oxirredugao, funcionamento de pilhas e baterias, corrosdo, presenca de metais
pesados e impactos ambientais, compreendidos como ferramentas para a analise de

uma problematica complexa e urgente na sociedade contemporanea.

O percurso metodoldgico foi organizado com base no Modelo Instrucional 5E
(Engajar, Explorar, Explicar, Elaborar e Examinar), cujo fio condutor € a Avaliacédo do
Ciclo de Vida (ACV) dos smartphones, que nesta proposta além de objeto
contextualizador é também um elo integrador entre a teoria quimica e a

responsabilidade socioambiental.

Nesse sentido, a proposta didatica ndo se limita a abordagem conceitual da
Eletroquimica, mas busca fomentar a reflexdo critica dos estudantes sobre seus
habitos de consumo, compreendidos no contexto da légica capitalista, e suas
consequéncias socioambientais. Ao articular os conteudos quimicos a analise do
ciclo de vida dos smartphones, pretende-se evidenciar como escolhas cotidianas de
consumo estdo diretamente relacionadas a processos de extracdo de recursos,
geracao de residuos e impactos ambientais, contribuindo para a formacao de
sujeitos mais conscientes e capazes de problematizar sua insercdo nessas
dindmicas

Esperamos que o estudante possa compreender que as reacgdes de
oxirredugao nao sao apenas modelos abstratos, mas fundamentos reais que tornam

possivel a extragdo do cobre de jazidas, o armazenamento de energia em baterias
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de ion-litio e a corrosao acelerada de metais pesados descartados em lixdes, de
forma a ressignificar o conhecimento quimico como uma ferramenta de leitura da

realidade tecnologica e ambiental.

A partir das evidéncias produzidas ao longo da aplicagdo e da analise dos
resultados obtidos, tornou-se possivel identificar potencialidades e aspectos a serem
ajustados na proposta didatica, sendo posteriormente submetida a validagado por
pares, resultando na versdo final da proposta didatica, apresentada nas secodes

seguintes.

Como Usar Este Guia
Este guia esta organizado em seis segbes. Recomenda-se a leitura integral

antes da aplicagéo:

e Secdes 1 e 2 — Apresentacgao e referenciais tedricos.

e Secao 3 — Ficha Técnica operacional da sequéncia didatica.

e Secao 4 — Detalhamento das cinco etapas do Modelo 5E.

e Secao 5 — Critérios e instrumentos de avaliagao da aprendizagem.

e Secao 6 — Referéncias bibliograficas e apéndices.

O material pode ser aplicado integralmente ou adaptado a realidade de cada

escola. A carga horéria total prevista é de aproximadamente 750 minutos (10 aulas
de 50 minutos ou 8 aulas de duragdo variada). Os experimentos foram selecionados

por sua baixa complexidade e custo acessivel, sendo realizaveis em sala de aula

comum ou laboratério escolar simples.



2. Fundamentacao Teodrica

2.1 Por que ensinar eletroquimica desta forma?

A eletroquimica é reconhecida por professores e estudantes do Ensino Médio
como um dos conteudos mais desafiadores da Quimica. Barreto, Batista e Cruz
(2017) identificaram que as principais dificuldades concentram-se na distingdo entre
0s processos de oxidacdo e reducgdo, no estabelecimento dos agentes oxidante e
redutor e na articulagdo entre as representagdes simbdlicas (semi-reagdes e
equacgdes) e os fendbmenos macroscopicos observaveis. Esse padrao de dificuldade
persiste mesmo entre estudantes universitarios, o que evidencia a insuficiéncia das

abordagens tradicionais baseadas em memorizagéo (Niaz e Chacoén, 2003).

Ao mesmo tempo, a eletroquimica esta no coragao de algumas das tecnologias
mais presentes no cotidiano dos jovens: baterias de ion-litio em smartphones e
notebooks, eletrolise na obtengdo de metais estratégicos, células galvanicas como
fontes de energia portateis (Figura 1). Considerando que o Brasil € o quinto pais
com mais usuarios de smartphones, totalizando cerca de 440 milhdes de
dispositivos no uso diario (Lopes, 2023; Meirelles, 2021), utilizar esses aparelhos
como tema integrador € uma forma de aproximar a Eletroquimica da realidade dos
estudantes do ensino médio. Essa abordagem conectada ao dia a dia estimula n&o
apenas a compreensao dos conceitos, mas também abre espaco para debates

sobre consciéncia socioambiental e consumo responsavel (Brasil, 2018).

Figura 1 — Aplicagdes da Eletroquimica no cotidiano dos jovens

%JES};I\S DE tO  ELETROLISE
= - TROQU' lﬂ : ﬂl na obtencéo de
em smartphones g\‘e IM/C. metais estratégicos

e notebooks no cotidiano ¢

>
N\ dos jovens /

o
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Catodo Eletrdlito Anodo

Armazenam e fornecem energia
para os dispositivos que usamos
todos os dias.

CELULAS GALVANICAS
como fontes de
energia portateis

Processos eletroliticos permitem
extrair e refinar metais essenciais
para diversas tecnologias.

Transformam energia
quimica em elétrica,
fornecendo energia em
situagdes do dia a dia.

Fonte:Elaborado pela autora (2026), por meio do Gemini
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Diante dos desafios no ensino de eletroquimica, torna-se necessario buscar
estratégias de ensino que possibilitem a integragao entre os aspectos tecnolégicos e
sociais do conhecimento quimico. A contextualizagdo, conforme defendida por
Machado (2005), ndo é um recurso de motivagcédo superficial, mas uma estratégia
epistemoldgica que garante ao aluno condi¢des de construir significagdes. Quando o
conteudo de oxirredugao € introduzido a partir da extragcdo do cobre de jazidas de
calcopirita, processo industrial ancorado nos mesmos principios de reagdes
facilmente observadas em laboratorio, o ensino favorece a leitura de mundo e de

processos reais.

Neste guia didatico, propde-se a abordagem do conteudo de eletroquimica
através do desenvolvimento de uma sequéncia didatica contextualizada por um tema
integrador: O ciclo de vida de dispositivos moveis, considerando seus componentes

quimicos e os impactos socioambientais decorrentes do consumo e descarte.

A Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV) é um conceito utilizado tradicionalmente
utilizado na industria com objetivo avaliar os impactos ambientais de um produto ou
servico em todo o seu processo de producgao, distribuicdo, consumo e destinacao
final (Alexandrino; Bortoletto, 2021; Pereira; Carvalho, 2020) aqui nesta proposta de
intervencao foi ressignificada como ferramenta didatica com base em estudos
pioneiros no campo da pesquisa em ensino de ciéncias,especialmente os de
Juntunen e Aksela (2013a), que evidenciam seu potencial para a articulagdo entre

conteudos quimicos, problematicas ambientais e abordagens investigativas.

No contexto brasileiro, essa perspectiva tem sido ampliada tanto no ensino
superior, com os trabalhos de Pereira (2019) e Pereira e Carvalho (2020), que
exploram a ACV na formagao de professores, quanto na educagédo basica, em
propostas que a integram a educacdo ambiental e a contextualizagdo de conteudos
cientificos a partir de temas do cotidiano, como alcool (Hisatsugu et al., 2022), jeans
(Bender, 2022), baterias de litio (Alexandrino, 2021) e pilhas alcalinas (Bellini,
Marques e Xavier, 2022). Esse conjunto de estudos sustenta a ACV como uma
abordagem pedagodgica consistente, capaz de promover a contextualizagdo do
ensino de Quimica, favorecer a compreensao integrada de conceitos cientificos e
estimular o desenvolvimento de uma consciéncia critica orientada a

sustentabilidade.



2.2 Pilares Teéricos: Metodologias Ativas

A proposta de intervengdo pedagdgica apresentada neste guia foi
fundamentada a partir de uma articulacédo entre Metodologias Ativas, Teorias de
Aprendizagem de viés cognitivista e humanista, a estruturacdo pelo Modelo
Instrucional 5E, e o uso da Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) como eixo tematico
integrador. Essas escolhas foram ancoradas nas contribuicbes de trés pilares

tedricos cujos fundamentos encontram-se sintetizados na Figura 2.

e A centralidade da experiéncia de John Dewey : Dewey fornece a base para
a aprendizagem experiencial e investigativa. A proposta fundamenta-se na
ideia de que o conhecimento é edificado ativamente pelo aluno ao interagir
com o ambiente e investigar problemas reais, conectando a teoria a pratica.

e A Educacdao Emancipatéria de Paulo Freire: Em oposi¢cdo a "educagao
bancaria" (onde o aluno é mero receptor passivo), a visao Freireana embasa
a necessidade de estimular a autonomia e a criticidade. A proposta parte da
problematizacdo da realidade concreta dos alunos como o consumo € o
descarte de smartphones para formar sujeitos capazes de refletir de forma
critica sobre a sociedade.

e A Interagao Social e Mediacao de Lev Vygotsky: A proposta entende que a
aprendizagem ocorre em um contexto social e cultural. Através da mediagéo
do professor e da interacdo com os colegas em sala de aula, o estudante é
desafiado em sua Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP). Isso permite
que conceitos complexos de eletroquimica sejam gradualmente internalizados

de maneira significativa.

Figura 2: Referenciais teéricos que fundamentam a proposta didatica

Metodologias Ativas
z
O
Z, Lev Paulo =
% Vigotsky - L
%(. g«y Freire =
2 < o
N h &
Y jon X i
* Aprendizagem no contexto (2N AL * Protagonismo do estudante
social « Dewey Q(_:) * Problematizagao da
¢ Professor mediador Q Realidade
* Internalizacao de signos por EXPERIENCIA * Professor mediador

meio da interacdo social

Conexio teoria e pratica Reflexdo critica da Realidade
Resolucdo de problemas
Incentive a pesquisa

Autonomia dos estudantes

Fonte: Elaborado pela autora com base em Placides e Costa (2021) e Diesel, Baldez e Martins
(2017)



2.3 O Modelo Instrucional 5E

O Modelo Instrucional 5E foi desenvolvido pelo Biological Sciences
Curriculum Study (BSCS) e sistematizado por Bybee et al. (2006). Sua estrutura
organiza o ensino em cinco fases progressivas: Engajar, Explorar, Explicar, Elaborar

e Examinar que promovem a aprendizagem de forma ciclica e construtivista.

No contexto deste guia, o 5E n&o € aplicado como um protocolo rigido, mas
como um design instrucional que orienta as escolhas pedagdgicas do professor.
Cada etapa tem uma fungcdo especifica no processo de construgdo do

conhecimento:

Q-—-(—Engajar ;g'a ¢ Apresentar o problema, despertar a curiosidade, conexdo com
i

experiencias anteriores;

* |nvestigar o conceito, mediar experiéncias concretas, estabelecer
©--\ 2 - Explorar "‘p :5 &P .
. ! o conexdes base antes dos conceitos formais
Q-+

\ I = * Organiza e estrutura o conhecimento, estabelece relacdes com
--o--| 3-Explicacdo 0 Ig ) )
e os conceitos formais;

o . /s ¢ Apronfundar e aplicar os conceitos em novas situaces, conexdo
wet! = =0- -4 - Elaborar &

do conhecimento em outros contextos;
O ’

#

j ; 4 * Verificar a compreensdo dos conceitos, analisar o progresso dos
--15- Exame @ : e
; & estudantes, estimular a autoavaliacdo;
I

Fonte: Elaborado pela autora com base em Bybee et al., (2006)

2.4 A Avaliagao do Ciclo de Vida (ACV) como ferramenta didatica

A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) & uma metodologia reconhecida
internacionalmente para quantificar os impactos ambientais de um produto ao longo
de toda a sua existéncia desde a extracao de matérias-primas até o descarte final,
processo conhecido como analise "do bergco ao tumulo" (cradle-to-grave).
Normatizada pelas ISO 14040:2009 e ISO 14044:2009, a ACV estrutura-se em

quatro etapas:
(1) Definigao do objetivo e escopo;
(2) Analise de inventario;
(3) Avaliagao de impacto;

(4) Interpretacéo.
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Figura 3: Fluxograma da estrutura da avaliagcao do ciclo de vida

ﬂSTRUTURA DA AVALIAGAO DO CICLO DE VI Dm
—_—
i,

4

Fonte: https://sustenare.com.br/o-que-e-avaliacao-do-ciclo-de-vida/

No ensino de Quimica, a ACV assume uma fungao diferente da que exerce
na engenharia industrial: ela ndo é aplicada como uma ferramenta de calculo
quantitativo, mas como um organizador conceitual que permite aos estudantes
pensar sistemicamente sobre os produtos que consomem. Juntunen e Aksela
(2013a) foram pioneiras ao articular a ACV com a Aprendizagem Baseada em
Investigagdo (IBL) no ensino de ciéncias, demonstrando que essa integracao
favorece o desenvolvimento do letramento ambiental e a consciéncia critica dos

estudantes.

Ainda que, no ambito educacional, ndo se enfatize a dimensao quantitativa da
ACV, dados da literatura contribuem para ilustrar a magnitude dos impactos
envolvidos em cada etapa do ciclo de vida dos dispositivos. No caso dos
smartphones, a Extracdo e Fabricagdo concentram os maiores impactos, sendo
responsaveis por cerca de 74,1% das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) do

aparelho.

Além do imenso gasto energético da industria, a mineracdo de materiais
(como litio e cobalto) causa degradagao do solo, poluicdo da agua e, muitas vezes,
envolve a exploragédo de trabalho infantil e condigdes desumanas. Ja na Fase de
Uso embora as emissdes diretas sejam menores (inferiores a 18%), ha impactos

frequentemente invisibilizados relacionados a infraestrutura que sustenta o


https://sustenare.com.br/o-que-e-avaliacao-do-ciclo-de-vida/
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funcionamento dos dispositivos, como redes de telecomunicacbes e centros de
dados (Suckling e Lee, 2015).

Na fase de descarte o grande perigo estd na toxicidade. Smartphones
possuem dezenas de metais pesados (como chumbo, mercurio e cadmio) que, ao
serem descartados em lixdes comuns, infiltram-se no solo e na agua, contaminando
0s ecossistemas e causando doengas graves (como cancer e disturbios
neurolégicos) aos seres humanos (Alexandrino; Bortoletto, 2021), a sintese dessas
etapas, articulada aos processos eletroquimicos envolvidos (Figura 4), permite uma

visao integrada do ciclo de vida dos dispositivos. .

Nesse cenario, a recuperagao de matérias-primas torna-se uma estratégia
central para a mitigacdo desses impactos. Metais como ouro, paladio, prata e cobre
concentram cerca de 99% do valor reciclado de um celular, embora representem
apenas 13,2% de sua massa, sendo que o ouro apresenta concentragcao até 200

vezes maior do que em minérios naturais (Suckling e Lee, 2015).

Apesar desse potencial, a literatura aponta que o desconhecimento sobre o
descarte adequado e a baixa conscientizacdo ambiental fazem com que muitos
aparelhos em fim de vida util ndo sejam encaminhados a reciclagem, permanecendo

armazenados em residéncias (Suckling e Lee, 2015; Alexandrino; Bortoletto, 2021).

Figura 4: Etapas do ciclo de vida de um smartphone

Etapas do Ciclo de Vida de um Smartphone

e sua Conexao com a Eletroquimica

Extracao de Matérias-Primas e T

Oxirredugio na mineracao de cobre, Processos de refinamento

litio, cobalto e terras raras. / / eletrolitico.

Emissao de GEE no transporte

Descarte

Lixiviacdo de metais pesados
Corrosao e oxidagao irreversivel.

Ciclos de carga e descarga
Reagdes nas baterias de i6n-litio. ||

Fonte:Elaborado pela autora (2026), por meio do Gemini

Desta forma a ACV deixe de ser apenas um conceito industrial e passe a

atuar como uma tematica sociocientifica e ferramenta educacional. Ao utilizar o ciclo
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de vida dos dispositivos méveis, a eletroquimica deixa de ser abstrata. Os alunos
passam a entender as reagdes de oxirredugao ocorrendo na mineragéo de metais e
no funcionamento das baterias, bem como os reflexos éticos e ecoldgicos de suas
escolhas de consumo e descarte. Essa abordagem se alinha profundamente a

Agenda 2030 e aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

2.5 Eletroquimica, ODS e BNCC

O tema deste guia estabelece conexdes com a Agenda 2030 e, em particular,
com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), ao evidenciar como
processos quimicos estdo implicados em desafios contemporaneos de ordem
energética, ambiental e tecnologica. A tabela 1 sistematiza essas relagdes,

associando metas especificas dos ODS a aplicagbes da Eletroquimica.

Tabela 1: Relaciio entre Eletroquimica e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

m Meta relacionada Aplicagoes eletroquimicas

ODS 7 — Energia = Garantir acesso a Baterias recarregaveis, células
limpa e acessivel = energia acessivel, segura solares, pilhas galvanicas
e sustentavel

ODS 9 — Industrializacéo inclusiva  Inovagdes em materiais

Industria, e sustentavel eletroativos e eletrocatalise verde
inovacgao e

infraestrutura

ODS 11 — Gestao sustentavel de Logistica reversa de

Cidades e residuos solidos urbanos  eletroeletronicos, PNRS, pontos
comunidades de coleta

sustentaveis

ODS 12 — Assegurar padrdes de Reciclagem eletroquimica de
Consumo e producido e consumo metais, ACV de baterias,
produgao sustentaveis obsolescéncia

responsaveis

ODS 13— Agdo  Tomar medidas urgentes = Reducao de CO: via células a
climatica para combater a combustivel e eletrdlise verde
mudanga climatica

Fonte: Elaborado pela Autora (2026)

Ao estabelecer conexbes com os ODS, reforca-se o potencial dessa

abordagem para promover uma educacgado cientifica contextualizada, critica e
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orientada a tomada de decisdes responsaveis, em consonancia com as
competéncias previstas na BNCC e com a formacgao de sujeitos capazes de intervir

de forma consciente em questdes socioambientais.

No que se refere a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a proposta
articula as seguintes habilidades de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do
Ensino Médio ao deslocar o foco da memorizacdo de conteudos para a
compreensao de fendbmenos em contextos reais, a proposta dialoga com as

Competéncias Gerais da Educacao Basica, em especial:

Competéncia 2 (Pensamento cientifico, critico e criativo)

Analise do ciclo de vida dos smartphones, investigagdo dos impactos ambientais
e compreensao dos processos eletroquimicos (oxirredugao, baterias, reciclagem)

Competéncia 7 (Argumentagao)

Discussbdes sobre obsolescéncia programada, impactos ambientais e tomada de

posicao frente ao consumo tecnoldgico

Competéncia 10 (responsabilidade, autonomia e tomada de decisdes éticas

e sustentaveis )

Avaliacdo critica dos habitos de consumo e descarte de smartphones,

incentivando escolhas mais sustentaveis

No campo das Ciéncias da Natureza, a proposta mobiliza habilidades como
EM13CNT101 e EM13CNT301, ao investigar as etapas do ciclo de vida dos
smartphones, com foco em processos de extracao, fabricagdo e funcionamento de

baterias, relacionando reacdes de oxirredugao e fluxo de energia;

EM13CNT303 e EM13CNT304, ao discutir obsolescéncia programada,
consumo e descarte de smartphones, analise critica dos impactos socioambientais

ao longo do ciclo de vida;

EM13CNT206 ao discutir sobre mineracao de metais, descarte de eletrdnicos
e seus impactos ambientais, articulando com sustentabilidade e conservacao de

recursos naturais.
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Habilidades da BNCC contempladas

(EM13CNT101) Analisar e representar as transformagdes e conservagdes em
sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para
realizar previsdes em situagcdes cotidianas e processos produtivos que priorizem
0 uso racional dos recursos naturais.

(EM13CNT206) Justificar a importadncia da preservagdao e conservagao da
biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os
efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a garantia da
sustentabilidade do planeta

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipéteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos
explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e
justificar conclusées no enfrentamento de situagdes-problema sob uma
perspectiva cientifica.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgagdo cientifica que tratem de
tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias,
considerando a apresentagcdo dos dados, a consisténcia dos argumentos e a
coeréncia das conclusées, visando construir estratégias de selegao de fontes
confiaveis de informacoes.

(EM13CNT304) Analisar e debater situagdes controversas sobre a aplicagao de
conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza com base em argumentos
consistentes, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista

Temas Contemporaneos Transversais

Educacado Ambiental, Ciéncia e Tecnologia, Saude.
Fonte: (BRASIL, 2019)

MEIO AMBIENTE

Educagdo Ambiental
Educagdo para o Consumo

CIENCIA E TECNOLOGIA ECONOMIA
Ciéncia e Tecnologia Trabalho
- Educac3o Financeira
Temas Contemporaneos Educac3o Fiscal
MULTICULTURALISMO Transversais
Diversidade Cultural BNCC SAUDE
Educagio para valorizagSo do
multiculturalismo nas Saude
matrizes histéricas e culturais Educag3o Alimentar e

Brasileiras Nutricional

CIDADANIA E CIVISMO

Vida Familiar e Social
Educacio para o Transito
Educacdo em Direitos Humanos
Direitos da Crianca e do Adolescente

Processo de envelhecimento,
respeito e valorizagdo do ldoso
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3. Ficha Técnica da Sequéncia Didatica

N

Tipo de produto Guia Didatico para Professores

Autora Antonia Celsa Rodrigues Costa

Instituicao PROFQUI / Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE)

Ano 2026

Publico-alvo Professores de Quimica do Ensino Médio

Nivel de aplicagao 2° ano do Ensino Médio

Carga horaria total 750 minutos (= 10 aulas de 50 min ou 8 aulas de
duracéao variada)

Metodologia base Modelo Instrucional 5E (BSCS, Bybee et al., 2006)

Eixo tematico Avaliacao do Ciclo de Vida de Dispositivos Moveis

Conteudo quimico Numero de oxidagao, reagdes de oxirreducao, pilhas
galvanicas, eletrdlise, baterias de litio

ODS relacionados ODS 7,9,11,12e 13

Habilidades BNCC EM13CNT101, EM13CNT206, EM13CNT301,

EM13CNT303, EM13CNT304

3.1 Pré-requisitos para os Estudantes
A sequéncia didatica foi concebida para ser aplicada no inicio do estudo de

eletroquimica. Recomenda-se que os estudantes ja tenham trabalhado com:
e Ligacdes quimicas e estrutura da matéria
e Reacgbes quimicas (conceito geral, reagentes e produtos)

e Propriedades perioddicas basicas (numero atdbmico, metais e nao-metais)
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4. Descricao Sintética das Etapas da Sequéncia Didatica

ETAPA 1 - ENGAJAR Tompo:100min | tAua

Atividades

Objetivo

Estratégia / Procedimento

Levantamento dos
conhecimentos prévios

Exposicao dialogada sobre
obsolescéncia

Dinamica dos post-its

Leitura e bingo tematico

Identificar experiéncias dos
alunos com dispositivos
eletronicos e descarte

Introduzir conceitos de
obsolescéncia absoluta, percebida
e programada

Identificar tipos de obsolescéncia
associados aos dispositivos
descartados

Introduzir elementos quimicos
presentes em celulares e estimular
vocabulario cientifico

Dialogo investigativo e
aplicagdo de questionario

Aula expositiva dialogada com
slides

Estudantes registram
dispositivos em post-its
coloridos e organizam no
quadro

Leitura coletiva de texto e
atividade ludica em formato de
bingo

Recursos Necessarios

Quadro, Piloto, Data Show, Post-its coloridos (3 cores), Cartelas do

bingo

Espaco Fisico

Sala de aula

Organiza¢io dos alunos

Em filas ou circulo dependendo do espaco disponivel em sala de aula

ETAPA 2 —- EXPLORAR
Atividades

Tempo: 2 aulas (100 minutos)
Objetivo

2° Aula
Estratégia / Procedimento

Coleta de dispositivos
obsoletos

Exploragao dos
componentes

Construcao de diagramas

Proporcionar contato direto com
os objetos de estudo

Identificar partes dos dispositivos
e discutir sua composi¢do quimica

Representar a constituigdo e
evolugdo dos dispositivos

Estudantes trazem dispositivos
eletronicos antigos e a
pesquisadora disponibiliza
materiais adicionais
Manipulagao e analise dos
componentes em grupos
Construgdo de diagramas de
decomposicao ou representacao
hierarquica

Recursos Necessarios

Aparelho desmontado com pecas separadas, amostras de pilhas e
baterias, Aparelhos antigos € novos, texto de apoio

Espaco Fisico

Sala de aula ou laboratorio

Organizacido dos alunos

Em grupos

ETAPA 3 - EXPLICAR

Tempo: 4 aulas (350 minutos)

3% 4°%, 5° 6° Aulas

Atividades

Objetivo

Estratégia / Procedimento

Aula expositiva sobre
numero de oxidacdo

Revisar conceitos de NOX e
reacoes de oxirreducio

Aula com exemplos do
cotidiano e resolugdo de
exercicios
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Aula pratica e expositiva
sobre oxirredugdo e cobre

Compreender reagoes de
oxirreducdo e obtengdo do cobre

Exibi¢do de video e
experimento com palha de aco
e sulfato de cobre

Aula expositiva sobre
Avaliagdo de Ciclo de
Vida

Introduzir o conceito de ACV e
impactos ambientais

Discussdo de noticias, aula
dialogada, video educativo e
reconstrugdo dos Diagramas
produzidos na Etapa 2.

Aula expositiva sobre
pilhas

Compreender as reagdes de
oxirreducdo em uma pilha

Exposic¢do do conteudo e
demonstragdo de uma pilha de
moedas

Recursos Necessarios

Slides, Data Show, Videos, Ficha de aula, Diagramas, Material para

as praticas

Espaco Fisico

Sala de aula ou laboratorio

Organizacao dos alunos

Em grupos

ETAPA 4 - ELABORAR

Tempo: 2 aulas (100 minutos)

7° Aula

Atividades

Objetivo

Estratégia / Procedimento

Producéo de trabalhos em
grupo

Aplicar os conhecimentos em
temas relacionados ao ciclo de
vida e eletroquimica

Escolha de temas e produgao de
videos ou apresentacdes

Recursos Necessarios

Slides, Data Show, Material de apoio

Espaco Fisico

Sala de aula

Organizacao dos alunos

Em grupos

ETAPA 5 —- EXAMINAR  Tempo: 2 aulas (100 minutos) 8° Aula

Atividades

Objetivo

Estratégia / Procedimento

Socializacdo das
produgdes

Avaliar a compreensao dos
estudantes

Apresentacgdo dos trabalhos,
debate coletivo e questionario
final

Recursos Necessarios

Slides, Data Show

Espaco Fisico

Sala de aula ou auditorio

Organizacao dos alunos

Em grupos

Fonte: Elaborado pela autora (2026)
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4.1 Detalhamento das Etapas

Etapa1- Engajar

—_—2
@ Duracéo: 100min, equivalente a duas horafaula.

Espaco: Escola/Sala de aula
‘9{%% Organizagdo: Individual (questiondrio) e coletiva (dindmicas)
Objetivo: Levantar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre consumo e descarte de dispositivos

eletronicos; introduzir os conceitos de obsolescéncia e os elementos quimicos presentes nos celulares.

Contrato pedagégico e Levantamento de Conhecimentos Prévios

Neste momento apresente os objetivos da sequéncia didatica para a turma, e
inicie momento pedagogico com um dialogo investigativo, no qual os alunos seréo
convidados a refletir sobre suas experiéncias com dispositivos eletrbnicos

levantando questdes como:

e \Vocé ja parou para pensar em quantos

celulares teve na vida?

e Que moltivo te levaria a trocar de

aparelho?

e O que acontece com os celulares e fones

de ouvido que vocé ndo usa mais?

Fonte: Canva

Essas questdes propde despertar o interesse e introduzir o tema.

Nota para o(a) professor(a) — Questionario Inicial (Apéndice A)

Neste guia elaboramos um Questionario Inicial (Apéndice A) em quatro blocos: perfil

socioecondmico, habitos de consumo de dispositivos, praticas de descarte e conhecimentos
sobre composigao quimica e origem dos materiais. Vocé pode usa-lo como modelo e ao final da

aplicacédo, compartilhar com a sua turma alguns dados gerais como, por exemplo, a porcentagem
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de alunos que nunca pesquisou o impacto ambiental de um dispositivo antes de comprar. Isso

serve como primeiro gatilho de conflito cognitivo.

Exposicao Dialogada sobre Tipos de Obsolescéncia

Apresente os trés tipos de obsolescéncia tecnologica, incentivando os alunos

a compartilhar exemplos de dispositivos que descartaram recentemente:
e Obsolescéncia absoluta: o dispositivo para de funcionar fisicamente.

e Obsolescéncia percebida: o dispositivo funciona, mas o usuario o percebe

como desatualizado.

e Obsolescéncia programada: o dispositivo foi projetado pelo fabricante para ter

vida util limitada.

Video sugerido

"O que é obsolescéncia programada?" — duragéo: 12 min

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=csdiNUOtAQY

Slides de aula disponiveis no apéndice B

Dinamica dos Post-its

Com o objetivo tornar esse momento mais dindmico realize com os alunos
uma atividade dindmica com post-its coloridos para que eles classifiquem um
dispositivo eletrbnico que tenham descartado ou substituido escrevendo em um

post-it cuja cor correspondia ao tipo de obsolescéncia associada (Figura 5).
e Absoluta (Verde): Dispositivos que nao funcionam fisicamente ou cujo
conserto € inviavel.

e Percebida (Amarelo): Dispositivos funcionais que os consumidores desejam

substituir devido a percepcéo de que sado antiquados.

e Programada (Azul): Dispositivos projetados pelo fabricante para ter uma vida

util limitada de forma intencional.


https://www.youtube.com/watch?v=csdjNU0tA0Y
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Figura 5: Representacao grafica dos tipos de obsolescéncia:

—3

FYIRE | Percebida. | ATTTIOIE

Dispositivos que ndo funcionam |  Dispositivos funcionais que os Dispositivos projetados pelo fabricante
fisicamente ou cujo conserto consumidores desejam substituir para ter uma vida itil limitada

¢ invidvel. i devido & percepcio de que sio antiqudos. | de forma intencional.

Fonte:Elaborado pela autora (2026), por meio do Gemini

Peca que cada estudante escreva em um post-it um dispositivo descartado ou
substituido e o cole no quadro, na coluna correspondente. Apos a organizagéo
visual, contabilize as quantidades e estime, em conjunto com a turma, o volume de

lixo eletrénico gerado por um unico grupo.
Questdes para problematizacao coletiva:
e Quantos dispositivos eletrénicos descartados nosso grupo gerou?
e Qual é o nosso impacto coletivo como turma?
e \Vocé tem aparelhos eletrénicos sem utilidade em casa? Traga-os para a
proxima aula!

Aproveite este momento para solicitar aos estudantes que procurem em casa
aparelhos eletrénicos sem utilidade, como celulares antigos, fones de ouvido
danificados, carregadores inutilizados, pilhas ou baterias descarregadas ou outros

dispositivos obsoletos e tragam para o proximo encontro.
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Leitura e Bingo Tematico

Distribua o texto "Composicdo Quimica dos Celulares" e conduza a leitura coletiva

com pausas para esclarecimentos.

Texto sugerido

Texto: Composicdo Quimica dos Aparelhos Celulares — CRQ-V

Na sequéncia, aplique o Bingo Tematico (cartelas no Apéndice C): o(a)
professor(a) anuncia a aplicagdo ou fungcdo de um elemento quimico, e os
estudantes marcam o simbolo correspondente em suas cartelas. A atividade

estimula a atencao ao texto e o reconhecimento inicial do vocabulario cientifico.


https://www.crqv.org.br/noticia/view/10/composicao-quimica-dos-aparelhos-celulares
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Etapa 2- Explorar

[
@ Durac@o: 100min, equivalente a duas hora/aula.

Espaco: Sala de aula ou Laboratério

8(%% Organizacdo: Grupos de 5-6 estudantes

Objetivo: Proporcionar contato direto com dispositivos eletrénicos e seus componentes; construir
representagées visuais (diagramas) do ciclo de vida dos materiais com base na observagéo e na leitura de

texto de apoio.

Preparagao Prévia

Separe um aparelho obsoleto e desmonte parcialmente, expondo a bateria, o
display, a placa-mae, os alto-falantes e o sistema vibratério (Figura 6) . Se possivel,
apresente também aparelhos antigos para que os alunos possam comparar a
evolucdo da miniaturizacdo dos componentes e a transicdo dos materiais como a
mudanca das baterias de niquel para as de litio e 0 aumento da complexidade das

placas de circuito impresso (Figura 7).

Figura 6: Aparelho desmontado

Fonte: https://blog.cacursos.com.br/desmontagem-do-motorola-moto-g3/
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Figura 7: Evolugao de aparelhos

Fonte: Autora (2026)

Prepare também amostras de diferentes tipos de pilhas e baterias

(zinco-carbono, alcalinas, niquel-hidreto metalico, ion-litio) com as especificacdes
técnicas visiveis (Figura 8).

Figura 8: Amostras de pilhas e baterias

PILHAS E BATERIAS

e A
ALk e tipy e Beeri camegat 3752

Pilhan st e £
Composkcha; A

1Ak
1,100 mwh [radaie 241

| [8igquel-Hidratn Metalics - MH)
{4 Liea ligs e hidneta reeniico. que. armazena

LT

dkdo. (REDOH] BReardin: Urra solghd sdealings

g=rafmenbe hidriidn di potassic JRIH1

U0 Seais par disgasitives B9 aite corsumo e wneis Chverac fosngrifices

Aigitaik. Bringlisscs tom motores OF ppesithvos de dud o 000LELES

gnier 1HTY

Capacidade: 1.5 mah & maks e 2800 mah.

Bibesia Palieniin da Lo {U-fa)

Composigdn: Polimere g8 L, stilizan om eletifit em formea de gel o
fue perming e A cdiulas saam maldadas em Baians ma e
fincs, =gz pare o cessgn dod amarphones

Ust; Dipositheg. que precsim de ity netpin am um formaio
vompacio: & [ove, Tome celilares; laptosd o weinuas eletrios

Invengdo: A primiiia versiin comarosl fod langada pela Sooy em 1991
Caparfcada: & capandade vaia muils, s & alta Emosrartphones,
paralmeate Fca entre 3000 mbh & 5000 mbk,

Fonte: Autora (2026)
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Exploragao do Material

Disponha todo o material em uma mesa central (Figura 9). Distribua os
estudantes em grupos de 5-6 e pega que observem, manipulem e comparem o0s
dispositivos durante a leitura do Texto de Apoio (Apéndice D).A proposta do texto é
que, durante a manipulagcdo das partes, os alunos recorram a ele para buscar

suporte tedrico sobre os materiais que estao observando.

Perguntas orientadoras para o professor durante a exploragao:

* "Por que aparelhos mais antigos sdo mais pesados do que os atuais?"
* "Qual a diferenca entre as pilhas zinco-carbono e as de ion-litio expostas aqui?"
* "O que acontece com esses materiais quando o aparelho vai para o lixo?"

Figura 9: Disposi¢cao dos materiais

Fonte: Autora (2026)

Mediacao Conceitual

Apds a exploracéo livre, conduza uma mediagdo mais estruturada. Aponte

para as pilhas e baterias e pergunte:

e Que tipo de energia é essa?

e O que esta se movimentando dentro dela para gerar corrente elétrica?

Esse dialogo investigativo permite mapear os conhecimentos prévios sobre

eletroquimica antes da formalizacao conceitual da Etapa 3.
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Construcao dos Diagramas de Ciclo de Vida

Distribua uma folha para cada grupo e pega que representem graficamente o
ciclo de vida de um dos dispositivos analisados, respondendo as seguintes

perguntas organizadas em trés momentos temporais:

PASSADO: De onde vém os materiais desse dispositivo? Quais recursos naturais
foram necessarios? Quais processos de extragdo?
PRESENTE: Qual é a condigédo atual desses materiais? S&o reutilizaveis, reciclaveis

ou descartaveis?

FUTURO: O que vai acontecer com esse dispositivo? Que opgbes existem

(reciclagem, reuso, aterro)?

Nota para o(a) professor(a)

Guarde os diagramas produzidos nesta etapa eles serao revisitados e
reestruturados na Etapa 3, apds a apresentagao formal do conceito de ACV.
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Etapa 3- Explicar

@ Duracdo: 4 aulas ~350 minutos
Q Espaco: Sala de aula + laboratdrio (ou apenas sala de aula com materiais simples)

8&%0rgunizagﬁo: Expositiva com participagédo, grupos nos experimentos

@ Objetivo: Sistematizar os conceitos de oxidagéo, redugdo, NOX, pilhas galvénicas e ACV; articular os modelos

cientificos as observagoes das etapas anteriores.

Esta etapa tem o objetivo de sistematizar os conceitos de oxidagao, redugéo,
NOX, pilhas galvanicas e ACV articulando os modelos cientificos com as

observacgdes das etapas anteriores e foi dividida em 4 aulas:

Aula_______ Tema

Aula 4 (100 min)  Numero de Oxidagao e Reacdes de Oxirreducéo
Aula 5 (100 min)  Extragédo do Cobre e Pratica Experimental (Experimento 1)
Aula 6 (100 min) = Avaliacao do Ciclo de Vida e Reestruturacao dos Diagramas

Aula 7 (50 min) Pilhas Galvanicas — Principios e Experimento 2

Aula 4 — Numero de Oxidagao e Reagoes de Oxirredugao (100 min)

Inicie a aula conectando os conceitos as observagdes da Etapa 2:

e "Quando vimos as pilhas sendo descarregadas, o que esta acontecendo em
nivel atbmico?"

Esta aula deve contemplar:
e Revisao de regras de determinagédo do NOX com exemplos cotidianos
(escurecimento da prata, corrosao do ferro, enferrujamento de grades).

e Definicao formal de oxidacao (perda de elétrons, aumento de NOX) e reducéo
(ganho de elétrons, diminuigado de NOX).

e Identificagdo de agentes oxidantes e redutores.
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Sugestao para o(a) professor(a)

Para tornar esse momento mais concreto e menos pautado na memorizagao,
sugere-se a apresentagao comparativa entre o cobre metalico e o sulfato de
cobre de maneira a evidenciar visualmente que um mesmo elemento quimico
pode assumir diferentes estados de oxidagdo (nox).Cobre Metdlico (Cu®):
Representa o elemento em seu estado de oxidagao zero.Sulfato de Cobre (Cu?*):
Representa o elemento na forma de cation, evidenciando a mudanga de

propriedades quimicas e fisicas (como a cor).

Sulfato de cobre (CuSO.) e cobre metalico (Cu).

Fonte: Autora (2026)

Aula 5 — Extragado do Cobre e Pratica Experimental (100 min)

Introducgao

Esta aula articula os conceitos formalizados na aula anterior ao processo
industrial de obtengc&o de metais. Inicie questionando:

e Quais materiais sdo essenciais para os dispositivos eletrénicos que usamos?
e De onde eles vém?
e \Vocés acham que eles sdo encontrados puros na natureza?

Apresente uma imagem do minério calcopirita (Figura 10) e sua composigao
fazendo questionamentos sobre a carga do cobre no mineral, questionado a
variagao necessaria para que o elemento se apresentasse na forma metalica
utilizada em fios condutores.
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Figura 10: Calcopirita do minério ao cobre puro

calcopirita (CuFesS,) Cobre puro

Copper Item

Cu +2 Cu 0

Fonte: Elaborado pela Autora (2026), usando Canva

Exibi¢cado do Video

Apo6s os questionamentos, exiba o video sobre o processo industrial de
extracdo do cobre destacando as etapas envolvidas e seus impactos
ambientais.Conecte explicitamente este processo ao ODS 9 (industrializagédo

sustentavel) e ao ODS 12 (consumo responsavel).

‘ Video sugerido

Extrag&o industrial do cobre — aprox. 12 min (selecionar trechos mais relevantes)

Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=NYxRPfNky40&t=382s& UQZXh0cmHDp8Oj

byBijb2JyZdIHCOmMuCgGHKiGM7w%3D%3D

Destaca as etapas de extragao e seus impactos ambientais


https://www.youtube.com/watch?v=NYxRPfNky40&t=382s&pp=ygUQZXh0cmHDp8OjbyBjb2JyZdIHCQmuCgGHKiGM7w%3D%3D
https://www.youtube.com/watch?v=NYxRPfNky40&t=382s&pp=ygUQZXh0cmHDp8OjbyBjb2JyZdIHCQmuCgGHKiGM7w%3D%3D
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Realizagdao do Experimento

Experimento 1 — Reagao de Oxirredugao do Cobre

Detalhamento do Experimento 1

Objetivo: Observar uma reagao de oxirredugao simples e compreender a
transferéncia de elétrons.

Materiais:

e 1 béquer ou copo de vidro transparente;

e solugao de sulfato de cobre CuSO. (preparada com sulfato de cobre em
agua destilada até cor azul intensa);

e 1 pedacgo de palha de ago ou prego de ferro limpo.

Procedimento:
(1) Adicione o ferro na solugéo de sulfato de cobre;

(2) Observe as mudangas ao longo do tempo (5—-15 min) e anote na tabela
abaixo.

Solugdo de

sulfato de cobre
CuSO, (preparada
com sulfato de cobre
em agua destilada
até cor azul intensa)

T — ) \:
PROCEDIMENTO

o Adicione a palha de ago na solugao e Observe as mudangas ao longo do tempo (5-15 min)
de sulfato de cobre. e anote na tabela abaixo.

o 1 béquer

ou copo de vidro
transparente

1 pedago de
palha de ago

4'_‘1;’

0 min 5 min 10 min 15 min

i hapacoinic | ppéxSmin | dspeiotieat |

Solucdo de sulfato de cobre

Palha de aco / prego de ferro

Questdes para discussao apdos o experimento:

e O que aconteceu com os ions Cu* da solucao? Eles perderam ou
ganharam elétrons para virar cobre metalico? Essa foi uma oxidagao ou
uma reducao?

e O que aconteceu com o ferro (Fe) da palha de ago? Essa foi uma
oxidacdo ou uma reducao?

e Qual metal tem maior tendéncia a perder elétrons (oxidar) e qual tem
maior tendéncia a ganhar elétrons (reduzir)?

e Para obter cobre (Cu) da calcopirita (CuFeS:), o ion cobre precisa ganhar
ou perder elétrons? Esse processo € uma oxidacdao ou uma redugao?
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e Escreva: (a) a semi-reagao do ferro; (b) a semirreagao do Cu*; (c) a
reacao global.

e Quais desafios (energia, equipamentos, residuos) uma grande industria
enfrenta para extrair toneladas de cobre de seus minérios diariamente?

Descarte seguro: A solugao resultante (sulfato de ferro + vestigios de cobre)
nao deve ser descartada na pia. Guardar em frasco rotulado para descarte em
ponto de coleta de residuos quimicos. Este cuidado € também uma oportunidade
pedagdgica sobre gestao de residuos (ODS 12).

Aula 6 — Avaliagao do Ciclo de Vida e Reestruturagao dos Diagramas (100 min)

Introducgao

Inicie apresentando duas noticias reais relacionadas a dispositivos moveis e
sustentabilidade para provocar conflito cognitivo:
Noticia 1: Decisao da Apple de retirar os carregadores das caixas
dos iPhones.

Fonte:Terra: Por que a Apple tirou o carreqador da caixa do iPhone

Noticia 2: Regulamentacao da UE que padronizou carregadores

com entrada USB-C (em vigor desde dezembro/2024).
Fonte:Poder360: Regra da UE sobre carregador padrao USB-C entra em vigor

ApoOs apresentagcdo das noticias, conduza a discussao incentivando os
alunos a compartilhar suas percepgdes sobre os beneficios e maleficios das

medidas tomadas pela empresa e pelo 6rgao regulador.

e Decisado da Apple: Quais sédo as vantagens e desvantagens ambientais reais

dessa medida?

e Decisao da UE: Como a padronizacdo USB-C beneficia consumidores e

reduz lixo eletrénico? (ODS 12)

e Analise comparativa: Qual acdo tem maior potencial de impacto positivo e

duradouro? Por qué?


https://www.terra.com.br/byte/por-que-apple-tirou-carregador-da-caixa-do-iphone,e33a456ac2187dba59195865894e9253doi2nrk5.html
https://www.poder360.com.br/poder-tech/regra-da-ue-sobre-carregador-padrao-entra-em-vigor-neste-sabado/
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e Com base em que critérios cientificos essas decisdes sao tomadas?
ApOs a discussao, introduzir formalmente o conceito de ACV abordando:
e Definicdo e importancia da Avaliagcéo do Ciclo de Vida;

e Principais etapas do ciclo de vida de um produto (extragdo de

matéria-prima, produgéo, distribuigdo, uso e descarte);
e Impactos ambientais associados a cada etapa;

e Exemplos praticos de aplicagdo da ACV na industria e na formulagdo de

politicas ambientais.

Video sugerido

"Avaliagao de Ciclo de Vida" — Braskem — aprox. 5 min

Disponivel em: Consumo Consciente e ACV

Apos o video, devolva os diagramas construidos na Etapa 2 e solicite que os
grupos os reestruturem com base nas novas informagdes sobre impactos ambientais
da ACV. Observe a evolugdo das representagdes e registre para fins avaliativos
(EM13CNT301).

Aula 7 — Pilhas Galvanicas: Principios e Experimento 2 (50-100 min)

Esta aula conecta os conceitos de oxirredug¢ao ao funcionamento das pilhas e

baterias.

No inicio da aula retome as pilhas e baterias apresentadas na etapa 2

(exploragao). A partir das interacées com os alunos questione:

e Por que pilhas descarregam e baterias podem ser recarregadas?

e Como uma pilha ou bateria fornece energia para um dispositivo?

e Por que antigamente era comum dizer que uma bateria estava viciada?

e Além das amostras que outros tipos de pilhas e baterias vocés conhecem?


https://www.youtube.com/watch?v=rjYqLOxsPFc
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Em seguida inicie a abordagem conceitual sobre as reagdes de oxirredugao e

o funcionamento de pilhas e baterias.

Como atividade pratica, o professor pode montar uma pilha usando materiais
extraidos do momento de exploragao, como fios de cobre, além de outros materiais
simples como moedas de niquel e cobre e vinagre como apresentado no
EXPERIMENTO 2. Essa experiéncia pratica possibilita a percepcdo direta da

transformacao de energia quimica em energia elétrica.

Experimento 2 — Pilha de Moedas

Detalhamento do Experimento 2

Objetivo: Compreender como uma bateria gera eletricidade; explorar a
transformacgao de energia quimica em elétrica.

Materiais:

e Moedas de 5 centavos (ago revestido de cobre);
arruelas galvanizadas (revestidas de zinco);
papel-toalha cortado em circulos;

vinagre (eletrdlito);

multimetro digital,

LED (opcional);

superficie isolante.

Procedimento:

(1) Umedega os discos de papel com vinagre (Umidos, ndo encharcados);

(2) Monte células na sequéncia: cobre (base) — papel molhado — arruela de
zinco (topo);

(3) Empilhe células sucessivas formando a pilha de Volta;

(4) Mecga a ddp com o multimetro.

o Umedecga os discos o Monte células na sequéncia: e Empilhe células sucessivas o Meca a ddp com
de papel com vinagre cobre (base) — papel formando a pilha de Volta. o multimetro.

(Umidos, ndo encharcados). molhade — arruela de
zinco (topo).

& T ARRUELA :
eaihes DE ZINCO y
- (ToPo)
) e PAPEL
=] MOLHADO w
ey
DISCO
DE COBRE M
(BASE)
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Questdes para discussao:

Quais materiais atuam como eletrodos e qual atua como eletrolito?

e O zinco (Zn*/Zn) tem potencial de redugao padrao de —0,76 V; o cobre
(Cu#/Cu) tem +0,34 V. Qual deles tende a ser oxidado? Qual tende a ser
reduzido?

e Na sua pilha: quem sofreu oxidagao? Quem sofreu redugdo? Qual é o
anodo e qual é o catodo?

e Por que o papel umedecido em vinagre é essencial para o funcionamento
da pilha?
Calcule a ddp tedrica da célula: AE® = E°red(catodo) — E°red(&nodo).

e A pilha de moedas é "descartavel" (primaria). A bateria do celular é

"recarregavel" (secundaria). Pesquise: Como as reagdes de oxirredugao
da bateria de ion-litio podem ser revertidas ao carregar o celular?

Descarte seguro: Os papéis umedecidos com vinagre e as moedas/arruelas
podem ser descartados no lixo comum apoés secagem. O vinagre diluido ndo
representa risco ambiental em pequenas quantidades.



Etapa 4- Elaborar
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@ Duracdo: 1aula (50 min) +1tempo de pesquisa e produgdo

Q Espaco: Sala de aula para orientacéo + espacos variados para producéo (Biblioteca, Laboratarios, etc.

%Orgqnizugdo: Grupos de 5-6 estudantes

@ Objetivo: Aprofundar e aplicar os conhecimentos construidos nas etapas anteriores por meio de produgdo

autoral; desenvolver autonomia investigativa e habilidades de comunicagdo cientifica.

Nesta etapa, cada grupo escolhe um dos temas do Quadro de Organizagéo Tematica

(Quadro 2) e produz um material de apresentagéo do formato de sua escolha:

Como sugestao os estudantes poderiam apresentar:

Exposigéo oral, Péster ou Cartilha educativa com a sintese do trabalho;

Demonstracao de experimento alusivo a problematica;

Construcao de maquetes ilustrativas;

Producgao audiovisual.

Quadro 2 - Organizagao dos temas

Tema do
grupo

Extragéo e
origem dos
materiais

Consumo e
durabilidade
das baterias

Descarte
inadequado

Consumo
consciente e
responsabilida
de social

Reciclagem e
reutilizagao

Pergunta norteadora Relagdo com o ciclo
de vida
De onde vém os metais Extragao de

usados nas baterias dos matérias-primas
celulares e quais os
impactos dessa extragao?

Como funcionam as Uso e consumo
baterias dos celulares e
por que precisam ser

trocadas?
O que acontece se Descarte e impacto
jogarmos baterias e ambiental

celulares no lixo comum?

Como nossas escolhas de = Visao sistémica da
consumo influenciam os ACV e obsolescéncia
impactos ambientais dos

eletrénicos?

Como os metais dos Reciclagem e
celulares podem ser reutilizacao
reaproveitados?

Fonte: Elaborado pela Autora

Contetlidos

Reacdes redox na mineragao,
potencial padrao de eletrodo

Pilhas e baterias, eletrdlise

Reacdes redox no meio
ambiente, lixiviagao

ACV como ferramenta de
decisédo, ética no consumo

Lixiviagao e recuperagao
eletroquimica
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Indique fontes confidveis: IBGE, INPE, sites de universidades, artigos da

Quimica Nova na Escola.

Fontes de pesquisa confiaveis sugeridas para os grupos

IBGE — Residuos sodlidos no Brasil: https://www.ibge.gov.br/
INPE — Dados ambientais: https://www.inpe.br
Artigos:

Funcionamento de pilhas e baterias, classificando-as em primarias ou

secundarias e alertando sobre os riscos do descarte toxico.

https://gnesc.sbq.org.br/online/gnesc11/v11a01.pdf

Pesquisa que avaliou o desempenho ambiental da produgao de smartphones no
Brasil e propde melhorias através de trés cenarios, concluindo que a transigao
para matrizes energéticas edlica e fotovoltaica representa a melhor opgéo para

reduzir os impactos do processo produtivo.

https://repositorio.unesp.br/server/api/core/bitstreams/2ec3d57f-0422-4c85-8ed9-
45aad8383fd6/content#page=21.10

Investiga o gerenciamento de residuos eletroeletronicos e a logistica reversa,

focando na conscientizacao e no descarte correto.

https://wiki.sj.ifsc.edu.br/images/1/1e/TCC_Aline_da_Silva_Damasio.pdfffpage=1
4.08

Braskem, Videos sobre ACV: https://www.youtube.com/watch?v=riYqLOxsPFc

Portal ABDI — Logistica reversa de eletroeletrénicos: https://www.abdi.com.br

Relatérios sobre lixo eletrénico:

https://ewastemonitor.info/the-global-e-waste-monitor-2024/

Ministério do Meio Ambiente — PNRS: https://www.gov.br/mma


https://www.ibge.gov.br/
https://www.inpe.br
https://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc11/v11a01.pdf
https://repositorio.unesp.br/server/api/core/bitstreams/2ec3d57f-0422-4c85-8ed9-45aad8383fd6/content#page=21.10
https://repositorio.unesp.br/server/api/core/bitstreams/2ec3d57f-0422-4c85-8ed9-45aad8383fd6/content#page=21.10
https://wiki.sj.ifsc.edu.br/images/1/1e/TCC_Aline_da_Silva_Damasio.pdf#page=14.08
https://wiki.sj.ifsc.edu.br/images/1/1e/TCC_Aline_da_Silva_Damasio.pdf#page=14.08
https://www.youtube.com/watch?v=rjYqLOxsPFc
https://www.abdi.com.br
https://ewastemonitor.info/the-global-e-waste-monitor-2024/
https://www.gov.br/mma
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Etapa 5- Examinar

Duracdo: 1encontro (100 min)
Q Espaco: Sala de aula ou auditério

8%%0rganizuqﬁo: Apresentagdes em grupo + debate coletivo

@ Objetivo: Avaliar a aprendizagem por meio da socializagdo das produgées; identificar evidéncias de evolugdo

conceitual e de sensibilizag&o socioambiental

Nesta etapa, os alunos demonstram suas habilidades e o professor que ja
acompanhou o processo de avaliagao informal durante as fases anteriores, pode
coletar evidéncias do progresso dos alunos em relagcéo aos objetivos educacionais
(Bybee et al, 2006).

Apresentagées dos Grupos

Cada grupo dispoe de 8-10 minutos para apresentar sua produgéo. Oriente
0S grupos para que nao apenas exponham informagdes, mas respondam a pergunta
norteadora do seu tema e explicitem a conexao com os conceitos eletroquimicos e
com o ciclo de vida dos dispositivos. Apds cada apresentacédo, abra brevemente

para perguntas da turma.

Debate Coletivo

Apos todas as apresentagdes, conduza um debate coletivo. Perguntas

disparadoras:
e O que vocé pensava sobre o seu celular antes e o que pensa agora?
e \Vocé sabe onde descartar seu dispositivo quando ele for obsoleto?
e O que o governo, as empresas e 0os consumidores podem fazer de diferente?

e Que acao concreta vocé pretende adotar a partir do que aprendeu?

Durante o debate, é provavel que os estudantes manifestem tensdes entre a

preocupacao com o destino adequado de seus dispositivos e barreiras estruturais
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(custo, falta de informagéo, auséncia de pontos de coleta). Apresente de forma
acessivel a PNRS (Lei n°® 12.305/2010):

O que é a PNRS? (Lei n°® 12.305/2010)

A Politica Nacional de Residuos Sélidos estabelece principios, objetivos e
diretrizes para a gestdo ambientalmente adequada dos residuos so6lidos no
Brasil.

Atribui responsabilidade compartilhada entre poder publico, setor empresarial e

sociedade civil.

Institui a LOGISTICA REVERSA: os fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes s&o obrigados a estruturar sistemas de retorno de produtos apds o

uso.

Produtos eletroeletronicos e seus componentes tém logistica reversa
OBRIGATORIA (Decreto n° 10.240/2020).

O consumidor tem direito de devolver gratuitamente seus aparelhos usados em:
assisténcias técnicas autorizadas, lojas varejistas que vendem eletronicos,
Pontos de Entrega Voluntaria (PEVs) e eventos de coleta promovidos por

fabricantes.

Fonte:

https://www.gov.br/ibama/pt-br/assuntos/emissoes-e-residuos/residuos/politica-na

cional-de-residuos-solidos-pnrs

Questionario Final

Ao final do encontro, aplique o Questionario Final (Apéndice E). Ele replica
parcialmente as questdes do Questionario Inicial, permitindo comparar a evolugéo
das concepgdes dos estudantes sobre consumo, descarte e composicdo quimica
dos dispositivos. Os dados coletados podem ser utilizados na avaliagdo da

aprendizagem.


https://www.gov.br/ibama/pt-br/assuntos/emissoes-e-residuos/residuos/politica-nacional-de-residuos-solidos-pnrs
https://www.gov.br/ibama/pt-br/assuntos/emissoes-e-residuos/residuos/politica-nacional-de-residuos-solidos-pnrs
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5. Avaliacao da Aprendizagem
Alinhado com os principios das metodologias ativas, nesta guia a avaliagao
permeia todas as etapas da sequéncia didatica de forma articulada ao processo de

aprendizagem.

5.1 Principios Avaliativos

1. Processualidade: A aprendizagem ¢é avaliada ao longo de todo o percurso. Cada
etapa do modelo 5E oferece oportunidades de observacao e registro das hipoteses,

duvidas, avancos e recuos dos estudantes.

2. Diversidade de instrumentos: A proposta valoriza multiplas formas de evidenciar a
aprendizagem: registros escritos, diagramas, experimentos, apresentag¢des orais,

producdes audiovisuais e debates.

3. Funcado formativa: Mais do que mensurar, a avaliagdo deve informar a acao
docente, sinalizando quando é necessario retomar conceitos, ajustar estratégias ou

propor novas mediacdes.

5.2 Instrumentos e Critérios por Etapa

Etapa Instrumento avaliativo O que observar

Engajar Questionario inicial + e Concepcdes prévias sobre
participacado na dinamica consumo, descarte e
dos post-its composicao quimica;

e engajamento nas discussdes

Explorar Diagramas de ciclo de e Capacidade de representar

vida (versao inicial) visualmente processos;

e Identificagdo das etapas do
ciclo de vida;

e Reconhecimento de

componentes materiais

Explicar Resolucao de exercicios e Aplicacdo correta das regras
de NOX + relatorio do de NOX;

experimento de
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oxirreducao + diagramas

reestruturados

identificacdo de agentes
oxidantes e redutores;
compreensao das reagoes de
oxirreducgao;

incorporagéo do conceito de

ACV aos diagramas

Elaborar

Producgao autoral do

grupo

Articulacao entre conceitos
eletroquimicos e impactos
socioambientais;
qualidade da pesquisa;
clareza na comunicacao;

criatividade

Examinar

Apresentacgao oral +
participagcado no debate +

Autoavaliagao

Capacidade de sintese e
argumentacao;

Evolugao conceitual em
relagdo ao questionario inicial;
O que aprendi sobre
eletroquimica que nao sabia

antes?

Como minha visao sobre o
consumo de dispositivos

eletronicos mudou?

Quais dificuldades enfrentei
durante a sequéncia e como

as superei?

Que acbes concretas
pretendo adotar a partir do

que aprendi?

Fonte:Elaborado pela autora (2026),
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7. Apéndices
7.1 Apéndice A — Estrutura do Questionario Inicial e Final

Questionario inicial
https://docs.google.com/document/d/13N61axKSFXdviX7zd7adJ8QyHe70gsC F Y8d
NmyxgSs/edit?usp=sharing

Questionario Final

https://drive.google.com/file/d/1Kn_szdZW90jiDYUBt1FWPDUIswyWLZhK/view?usp
=sharing

7.2 Apéndice B — Roteiro de Slides sobre Obsolescéncia e seus tipos

7.3 Apéndice C — Cartelas do Bingo Tematico

https://drive.google.com/file/d/1PWNzpH_noflLOPYEmIv4yi1mrAtdAvbk/view?usp=sh
aring

7.4 Apéndice D — Texto de Apoio: Dispositivos Moveis e seus Componentes

Quimicos
Fonte primaria para o professor adaptar:

CRQ-V: Composicido Quimica dos Aparelhos Celulares

Texto produzido pela pesquisadora:
https://drive.google.com/file/d/1dPe981pZTNdczK8nEflJOrliwKz20 PL/view?usp=sh
aring

7.4 Apéndice E — Questionario final

https://drive.google.com/file/d/135HeWdy829u-ffIS4NkDBh811F111Hf7/view?usp
=sharing


https://docs.google.com/document/d/13N61axKSFXdvtX7zd7aJ8QyHe70gsC_F_Y8dNmyxgSs/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/13N61axKSFXdvtX7zd7aJ8QyHe70gsC_F_Y8dNmyxgSs/edit?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Kn_szdZW90jjDYUBt1FWPDUIswyWLZhK/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Kn_szdZW90jjDYUBt1FWPDUIswyWLZhK/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1AzzJqTKrGsTTwJ2jicWfNcpzgdVwkQs5/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1PWNzpH_nofIL9PYEmIv4yi1mrAtdAvbk/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1PWNzpH_nofIL9PYEmIv4yi1mrAtdAvbk/view?usp=sharing
https://www.crqv.org.br/noticia/view/10/composicao-quimica-dos-aparelhos-celulares
https://drive.google.com/file/d/1dPe981pZTNdczK8nEflJOrliwKz2O_PL/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1dPe981pZTNdczK8nEflJOrliwKz2O_PL/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/135HeWdy829u-fflS4NkDBh811F1l1Hf7/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/135HeWdy829u-fflS4NkDBh811F1l1Hf7/view?usp=sharing
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