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“Héa uma forgca motriz mais poderosa que o vapor, a
eletricidade e a energia atbmica: a vontade.”
(Albert Einstein)

“Por vezes sentimos que aquilo que fazemos néo é
sendo uma gota de agua no mar. Mas o mar seria
menor se lhe faltasse uma gota.”

(Madre Tereza de Calcuta)

“Se vocé quer resultados diferentes, nao faca
sempre a mesma coisa’.

(Albert Einstein)



RESUMO

MARCAL, Elaine de Oliveira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, maio de 2023.
A experimentagao no ensino da eletroquimica: abordagens, potencialidades e
desafios para uma aprendizagem significativa. Orientadora: Deyse Gomes da
Costa.

O ensino da eletroquimica nos modos tradicionais, comumente aborda uma série de
assuntos tidos como complexos e distantes do contexto cotidiano dos alunos do en-
sino médio, portanto, faz-se necessaria a utilizagao de alguns recursos didaticos atra-
tivos para deixa-lo mais significativo. Devido as dificuldades encontradas no processo
ensino-aprendizagem deste conteudo, o presente trabalho foi elaborado com o obje-
tivo de realizar uma revisao sistematica em artigos cientificos que apresentam a ex-
perimentagdao como uma metodologia de ensino, afim de investigar as principais abor-
dagens (demonstragao, investigacao e verificagdo), potencialidades e desafios encon-
trados no uso das praticas experimentais. A selecio da literatura foi realizada através
da plataforma Google Scholar® com as seguintes palavras: experimentagdo e eletro-
quimica. As analises foram realizadas pelo Meta-modelo de Analise e Exploragao do
Conhecimento Cientifico® (MAECC®). O resultado do estudo serviu de embasamento
para desenvolver uma sequéncia didatica, composta de roteiros para aulas praticas,
que podem auxiliar o professor em suas aulas de quimica. Alguns destes roteiros,
fundamentado nas teorias pedagogicas de Montessori que defende a utilizagao de
materiais concretos para auxiliar no processo de aprendizado, foram estruturados
para permitir que o aluno execute os experimentos individualmente ou em grupo. Para
estes roteiros foram elaborados procedimentos, passo a passo, que serviram para a
construgdo de um kit experimental, com materiais de facil acesso. Mediante analise
documental e aplicacao piloto, pode-se concluir que a experimentacdo € uma ferra-
menta eficaz para a compreensao de fenbmenos que a eletroquimica propde-se ex-
plicar e que as trés abordagens analisadas: demonstragéo, investigagao e verificagao,
dao enfoques diferentes, porém ambas podem favorecer uma aprendizagem signifi-

cativa, desde que sua execugao seja bem planejada pelo professor.

Palavras-chave: Ensino da eletroquimica. Experimentagdo. MAECC®. Aprendizagem

significativa. Montessori.



ABSTRACT

MARCAL, Elaine de Oliveira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, May, 2023.
Experimentation in teaching electrochemistry: approaches, potentialities and
challenges for meaningful learning. Adviser: Deyse Gomes da Costa.

The teaching of electrochemistry in traditional ways commonly addresses a series of
subjects considered complex and distant from the everyday context of high school
students, therefore, it is necessary to use some attractive didactic resources to make
it more meaningful. Due to the difficulties found in the teaching-learning process of this
content, the present work was prepared with the objective of carrying out a systematic
review of scientific articles that present experimentation as a teaching methodology, in
order to investigate the main approaches (demonstration, investigation and
verification), potentialities and challenges found in the use of experimental practices.
The literature selection was carried out through the Google Scholar® platform with the
following words: experimentation and electrochemistry. Analyzes were performed
using the Meta-model of Analysis and Exploration of Scientific Knowledge®
(MAECC®). The result of the study served as a basis for developing a didactic
sequence, composed of scripts for practical classes, which can help teachers in their
chemistry classes. Some of these scripts, based on Montessori's pedagogical theories,
which advocate the use of concrete materials to aid in the learning process, were
structured to allow the student to carry out the experiments individually or in groups.
For these scripts, step-by-step procedures were elaborated, which served to build an
experimental kit, with easily accessible materials. Through document analysis and pilot
application, it can be concluded that experimentation is an effective tool for
understanding phenomena that electrochemistry proposes to explain and that the three
approaches analyzed: demonstration, investigation and verification, give different
approaches, but both can favor meaningful learning, as long as their execution is well

planned by the teacher.

Keywords: Teaching of electrochemistry. Experimentation. MAECC®. Meaningful

learning. Montessori.
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1. INTRODUGAO

1.1. Contextualizagao

O ensino de ciéncias que destaca o professor como o sujeito ativo do processo
educacional, vem sendo alvo de discussao ha décadas em nosso pais por diversos
pesquisadores (LIMA, 2012; LIMA, 2013; SCHNETZLER, 2002). Este método tradici-
onal de ensino, afirma que somente o professor pode deter todo o conhecimento, ou
seja, € ele quem informa, instrui e repassa todo o saber por meio de aulas expositivas
tedricas (MIZUKAMI, 1986).

A vantagem deste método € que o professor tem controle total das aulas, no
entanto, este sistema de ensino trata o estudante como um agente passivo, um ou-
vinte de informacdes, que na maioria das vezes, ndo consegue associar o que é en-
sinado com o que ele ja sabe (PINHO et al., 2010). Com isso, nao ocorre a aprendi-
zagem significativa, que segundo Moreira (2011) é a relagdo entre o conhecimento
que o individuo ja possui com as novas informagdes relevantes.

A medida que novos estudos sdo desenvolvidos, nota-se a existéncia de di-
versas metodologias de ensino e uma grande necessidade da implantagao destas na
pratica docente a fim de difundir e desenvolver o aprendizado. E importante que o
professor conhega as vantagens e desvantagens de cada método, levando em consi-
deracao que o aluno esta em processo de construcdo do seu conhecimento e que
para isso ele precisa incentiva-lo, oferecendo a oportunidade que o mesmo atue como
agente ativo, utilizando de mecanismos que aumentem o desejo em aprender (PINHO
et al., 2010), além de desenvolver o pensamento critico e de cidadania em questdes
sociais, cientificas e ambientais (SANTOS; SCHNETZLER, 1996; CARVALHO, 2011).

Neste mesmo enfoque construtivista, pesquisas estdo sendo realizadas para
0 avango do ensino de Quimica no Brasil, a fim de mostrar ao aluno a importancia de
aprender esta disciplina (LIMA, 2012; SANTOS; SCHNETZLER, 1996), visto que além
da dificuldade de associar o conhecimento, os alunos nao entendem o porqué estuda-
la.

Cabe ao professor motiva-lo e fazé-lo perceber que a Quimica esta presente
nas reagdes metabdlicas, no meio ambiente, nos alimentos, nos medicamentos, pro-

dutos de higiene e de limpeza, cosméticos, roupas, combustiveis, no processo de
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reciclagem e na geracao de energia (CARDOSO, COLINVAUX, 2000), portanto, é ne-
cessario ensina-la de forma significativa, para que os alunos possam terminar seus
estudos regulares e sair da educagéao basica, com um minimo de conhecimento sobre
este conteudo (SANTOS; SCHNETZLER, 1996). A ciéncia que estuda os materiais,
suas propriedades e transformacdes, € de grande importancia para a humanidade por
estar associada a produg¢ao de novas tecnologias e contribuir fortemente no percurso
formativo do ensino médio (ZUCCO, 2011).

Mediante a tantos estudos para novas tendéncias educacionais no ensino de
Quimica, nota-se que os enfoques se encontram em um mesmo ponto. O que nos

permite concluir que:

[...] @ educacéo deve ser dirigida a auxiliar os alunos a aprender, tendo a
capacidade de questionar a propria aprendizagem atra-
vés de uma autonomia crescente durante a atividade académica,
fornecendo ferramentas intelectuais e sociais que permitam uma formacgao
continua durante toda a existéncia. (HALFEN et al., 2020, p. 275).

Contribuir para a construcdo do conhecimento € uma tarefa ardua, visto que
€ um processo dindmico e dependente de varios fatores. Na concepgcao montessori-
ana, o potencial de aprender estda em cada um de nés e a educacao se estende além
dos limites do acumulo de informacgdes, respeitando a individualidade e desenvol-
vendo a criatividade do aluno, conforme afirma Modes e Cerqueira (2021).

A Quimica é uma ciéncia natural, experimental e exata. Portanto, entre diver-
sos métodos de ensino, 0s mais promissores sao aqueles que dispdéem de atividades
experimentais como proposta para desenvolver habilidades cognitivas, propiciar mo-
tivagdo, estimular a criatividade e o trabalho em equipe (CARDOSO; TAKAHASHI,
2011; SUART; MARCONDES, 2009, OLIVEIRA, 2010, MAIATO, 2013). Segundo Su-
art e Marcondes (2009, p.53), “[...] as atividades experimentais podem contribuir para
o desenvolvimento de habilidades cognitivas, desde que sejam planejadas e executa-
das de forma a privilegiar a participagao do aluno”. Estes beneficios valem para a
experimentagao no ensino presencial no laboratério de ciéncias ou na sala de aula,
no uso de simuladores virtuais, bem como para utilizagdo de videos como recurso
didatico (CARDOSO, TAKAHASHI, 2011), sendo uma alternativa as escolas que néo

possuem laboratérios e para praticas que apresentam algum tipo de risco (JUNIOR,
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SANTOS, 2011). O video também & uma opgéo para o ensino remoto, quando nao é
possivel ter o contato direto para aplicagao presencial, como foi o cenario mais recente

vivenciado na educacao durante a pandemia da Covid-19.

1.2. Métodos de ensino alternativos: pequenas contribuicées de Maria Montes-

sori e David Ausubel.

Inumeros s&o os desafios enfrentados no processo ensino-aprendizagem.
Dentre eles podemos destacar a falta de recursos didaticos, a defasagem na formagéao
docente e as metodologias de ensino ultrapassadas (LIMA, 2012). Dentre os desafios
citados, a metodologia de ensino € a mais discutida entre os pesquisadores da edu-
cacgao, pois € fundamental ter a certeza dos objetivos de aprendizagem no qual o pro-
fessor precisa atingir (SANTOS; SCHNETZLER, 1996).

Por muitos anos, predominou-se a utilizagdo dos métodos tradicionais de en-
sino, no qual as aulas sdo centralizadas no professor. Hoje entende-se que os méto-
dos tradicionais ndo sao mais adequados e que sua aplicagdo nao é mais desejada,
pois como afirma Meyer, Gongalves e Hussein (2016), quando a transmissao de con-
teudos foca apenas na memorizagao de conceitos, formam-se alunos desmotivados
e com dificuldades de aprendizado, pois memorizar ndo € sinénimo de aprender (MAI-
ATO, 2013). Porém, nas praticas docentes diarias, vé-se que os métodos tradicionais
ainda sobrevivem. Eles apenas assumiram um carater de contemporaneidade, mas

mantém em seu cerne, a mesma concepg¢ao, como afirma Mizukami (1986, p.13):

[...] a énfase é dada as situagbes de sala de aula, onde os alunos sao “instru-
idos” e “ensinados” pelo professor. Comumente, pois, subordina-se a educa-
¢ao a instrugao, considerando a aprendizagem do aluno como um fim em si
mesmo: os conteudos e as informagbes tém de ser adquiridos, os modelos

imitados.

Sem desvalorizar os métodos tradicionais de ensino, este trabalho tem a in-
tencao de explorar as contribuigdes de Maria Montessori (1870-1952) e David Ausubel
(1918-2008), como métodos alternativos no processo ensino-aprendizado da eletro-

quimica, para a construgao do produto educacional desta dissertagao.
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Maria Montessori (1870-1950), era médica e tinha especializagao em psiqui-
atria e pedagogia. Seu foco era o desenvolvimento infantil. Para ela, as condi¢des do
ambiente escolar deveriam permitir a autonomia do desenvolvimento da crianga
(MONTESSORI, 1985; MODES, CERQUEIRA, 2021). Elaborou diversos materiais
para desenvolver habilidades e auxiliar no aprendizado significativo (ROHRS, 2010).
Esta contribuicdo do método Montessoriano utiliza materiais concretos e foi aplicada
as praticas experimentais abordadas neste trabalho.

David Ausubel (1918-2008), era um psicélogo da educagao, norte-americano
e responsavel pela criagdo da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS). Para ele,
aprender é acrescentar e reorganizar novas ideias ao que ja foi consolidado
(SCHNETZLER, 2002; VALADARES, 2011). Seus fundamentos tedricos foram pro-
postos no presente estudo para a organizagao dos conceitos eletroquimicos, que sao
complexos. Durante a construgcdo da sequéncia didatica, o foco foi relacionar os co-
nhecimentos prévios, adquiridos ao longo do estudo da Quimica nas séries anteriores,
com 0s novos conceitos que estavam sendo introduzidos, pois para Ausubel, quanto
mais sabemos, mais aprendemos (COELHO; MARQUES; SOUZA, 2019; MOREIRA,
1982).

Mesmo que o campo de trabalho destes dois pesquisadores tenha sido dife-
rente, eles conseguiram tanger em um mesmo ponto: o foco no aprendizado por uma

visdo que organiza e integra novos conhecimentos.

1.3. Formulagao do problema e justificativa

Mediante as dificuldades encontradas para a aprendizagem significativa da
eletroquimica no ensino médio, utilizando apenas os métodos tradicionais de ensino,
surgiu a motivacao deste trabalho que se transformou na questao norteadora: como
desenvolver uma sequéncia de aulas para a aprendizagem significativa da ele-
troquimica, envolvendo a experimentagao?

Para o desenvolvimento do presente estudo, incialmente foi realizada uma
revisao de literatura, a fim de trazer embasamento tedrico para a construgao da dis-
sertacdo. A fundamentacao tedrica envolve assuntos que apresentam o ensino de

ciéncias para uma aprendizagem significativa; a experimentagcdo no ensino de
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Quimica e suas abordagens; a eletroquimica no cotidiano; Tecnologias de Informacgéo
e Comunicacgao (TIC’s) e as aulas remotas.

Visando trazer mais significado ao processo ensino-aprendizagem da eletro-
quimica, o presente trabalho foi elaborado com o objetivo de realizar uma revisao sis-
tematica em artigos cientificos que apresentam a experimentagdo como uma metodo-
logia de ensino, acreditando que esta seja uma ferramenta eficaz para ajudar no en-
tendimento dos conceitos e formar o aprendizado.

A fim de analisar as principais abordagens, potencialidades e desafios encon-
trados para o uso da experimentacao no ensino da eletroquimica, recorreu-se a revi-
sao da literatura pelo Meta-modelo de Analise e Exploragcdo do Conhecimento Cienti-
fico (MAECCP®). Este € um método de revisdo, que segundo Cardoso; Alarcido; Celd-
rico (2013, p. 292): “consiste em transformar a informac&o recolhida em conhecimento
sobre o estado da arte”. Um instrumento analitico-metodoldgico, sustentado simulta-
neamente pela analise documental e a analise de conteudo. A selec¢ao da literatura foi
realizada pela plataforma do Google Scholar® com as seguintes palavras: “experimen-
tacao e eletroquimica”

Os resultados da analise, serviram de embasamento tedrico para ajudar na
construgdo de uma Sequéncia Didatica (SD), que contém a experimentagdo como a
principal ferramenta pedagdgica para desenvolver habilidades, propiciar motivagao,

criatividade e construgdo de um aprendizado significativo.
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2. OBJETIVOS

2.1. GERAL

Analisar as principais abordagens (demonstragao, investigacao e verificagao),
potencialidades e desafios encontrados para o uso da experimentagcéo no ensino sig-

nificativo da eletroquimica direcionado aos alunos do ensino médio.

2.2. ESPECIFICOS

e Pesquisar e selecionar artigos utilizando as seguintes palavras tema: “experi-
mentacao e eletroquimica”, pela plataforma Google Scholar®;

« Revisar e analisar pelo método MAECC® os artigos obtidos na pesquisa;

e Investigar as potencialidades e desafios para o uso da experimentag¢ao no en-
sino da eletroquimica, nos artigos selecionados;

o Elaborar roteiros para aulas praticas experimentais;

o Desenvolver um passo a passo para a construcido de um kit experimental com
materiais de facil acesso que podem ser facilmente manuseados pelos alunos;

« Aplicar de forma piloto os roteiros com o kit experimental, para incentivar a par-
ticipacédo dos alunos durante as aulas remotas;

e Elaborar uma SD com os roteiros, visando um aprendizado significativo;

e Aplicar de forma piloto a SD como parte do planejamento anual de Quimica;

e Analisar os roteiros do kit experimental e da SD para uma aprendizagem signi-
ficativa da eletroquimica;

o Analisar aspectos motivacionais, as habilidades e atitudes comparando a apli-

cacao piloto nas aulas remotas e presenciais.
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3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1. O ensino de ciéncias para uma aprendizagem significativa

A area de Ciéncias da Natureza é articulada pelos conhecimentos de Biologia,
Fisica e Quimica. O ensino dessas ciéncias, tem inicio no ensino fundamental e seus
conceitos sdo retomados e aprofundados no ensino médio (BRASIL, 2018).

Segundo a Base Nacional Curricular Comum (BNCC), o estudo das Ciéncias
da Natureza no ensino médio, precisa ir “além do aprendizado de seus conteudos
conceituais” (BRASIL, 2018, p. 547), pois vivemos em um mundo que vive constantes
mudangas confirmadas pelo desenvolvimento cientifico e tecnolégico.

E necessario que o estudante entenda os fundamentos da natureza em seus
aspectos mais gerais, possibilitando a construcao e utilizagdo dos conhecimentos es-
pecificos de forma critica e reflexiva visando enfrentar desafios relacionados a vida e
ao meio ambiente (BRASIL, 2018).

Aparentemente, parece ser mais facil ensinar ciéncias para os alunos dos
anos iniciais do que para os do ensino médio, pois a crianga tem um olhar mais curi-
0s0, observador e investigativo. Estas habilidades sdo essenciais para o aprendizado
de ciéncias (POZO, CRESPO, 2009). E notavel que a medida que os alunos v&o cres-
cendo, eles perdem essas habilidades e as consequéncias para tal fato, geram defici-
éncias no aprendizado, que se acumula e transforma em falta de interesse pelas ci-
éncias.

Pesquisas acerca das discussdes pedagdgicas para a crise na educagao ci-
entifica, admite-se que parte dos alunos do ensino fundamental e ensino médio, n&o
véem sentido em aprender ciéncias, o que diminui o desejo pelo aprendizado (POZO,
CRESPO, 2009). No ensino médio o estudo fica fragmentado entre as areas do co-
nhecimento, deixando uma lacuna entre os conceitos, o que dificulta ainda mais seu
entendimento (DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2011; MOURA et al., 2012).
Outra grande preocupacgéo na perda de interesse pelo conhecimento cientifico, esta
associada aos métodos de ensino que ndo atraem mais a atencao dos estudantes e
que faz do aprendiz um mero ouvinte, um agente passivo em sala de aula (ARAUJO,
ABIB, 2003).
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Dentre as disciplinas que compdem a Ciéncia da Natureza, existe aqui neste
trabalho uma preocupacgao voltada para melhorar o processo ensino-aprendizagem
de eletroquimica, que é um ramo da Quimica que trata do estudo das “reacdes quimi-
cas espontaneas para produzir eletricidade e do uso da eletricidade para forcar as
reagdes quimicas nao-espontaneas a acontecerem” (ATKINS, JONES, 2006, p. 539).

O estudo deste ramo é muito importante para a sociedade, visto que ele esta
associado ao desenvolvimento de tecnologias. Seu efetivo aprendizado pode correla-
cionar a compreensdo do mundo fisico da matéria com os fendbmenos do cotidiano
que séo ligados ao fluxo de elétrons (SANJUAN et al., 2009), como por exemplo, os
processos de corrosao e galvanizagao, funcionamento de pilhas, baterias e produgao
de substancias.

Contudo, existe um grande desafio para o professor, dado que os conceitos
envolvendo a eletroquimica exigem o equilibrio entre mundo microscopico e macros-
copico. Afinal, é dificil compreender que espécies quimicas doam elétrons para outras
em um processo de oxirredugao e que esta transferéncia de elétrons gera corrente
elétrica, quando estes elétrons passam por um fio condutor (BARRETO, BATISTA,
CRUZ, 2017).

Diante da necessidade de estimular o aprendizado desta ciéncia, considerada
por professores e alunos como uma das tematicas mais dificeis no processo ensino-
aprendizagem de Quimica (SANJUAN et al, 2009; SILVA et al., 2016), € importante
que o professor esteja atento as metodologias utilizadas em sala de aula. Segundo
afirma Lima, 2013, dificuldades encontradas para o ensino de eletroquimica, deve-se
as metodologias baseadas no uso excessivo de férmulas e conceitos fragmentados
de livros.

Para a solugdo e mudancga de paradigmas das metodologias empregadas
para o ensino de ciéncias, o primeiro passo foi dado com a implantagcdao da BNCC,
gue mediante um carater normativo, define as aprendizagens essenciais e progressi-
vas do estudante integrando as areas do conhecimento (BRASIL, 2018). Logo, é ta-
refa do professor ir em busca dos métodos alternativos, que de forma antagbnica aos
tradicionais, propéem um ensino desafiador, que permitirdo aos alunos habilidades e
atitudes necessarias para construgdo do seu conhecimento de forma autébnoma (HAL-
FEN et al, 2020, PEREIRA, 2012), resgatando nos alunos a vontade de aprender, tal

como ele fazia na infancia, de forma simples, concreta e prazerosa.
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As praticas metodoldgicas precisam ser repensadas e aplicadas da forma
mais concreta possivel, valorizando a evolucédo do aprendizado e respeitando o ritmo
do aluno, como propde Montessori (1985) no fundamento cientifico de sua agdo. Ofe-
recendo ao aluno um ensino significativo e com liberdade de aprendizado. Porque de
fato, as formas de apresentacao sao tado importantes quanto os conteudos ensinados.

Uma estratégia metodoldgica viavel e facil de ser aplicada, dentro da viséo
construtivista para o ensino de eletroquimica sédo as praticas experimentais. Estas ati-
vidades podem despertar nos alunos grande interesse de aprendizagem, indepen-
dente do seu grau de escolaridade (GIORDAN, 1999).

As aulas que envolvem experimentos ganham destaque pela qualidade de
alcangar mais sentidos sensoriais e de permitir agrupar varios alunos dentro de uma
mesma estratégia de ensino (MAIATO, 2013), desenvolvendo agdes positivas na
aprendizagem.

Relatos afirmam que este tipo de atividades contribui com um “carater moti-
vador, ludico, essencialmente vinculado aos sentidos”, segundo afirma Giordan (1999,
p. 43). E ao envolver os alunos de forma ativa, ela pode aumentar a capacidade de
aprender (GIORDAN, 1999, MAIATO, 2013).

Nas concepgdes de Carvalho (1998), as praticas experimentais, baseadas na
orientacao do professor e nos conhecimentos prévios do aluno, podem ampliar sua
compreensao sobre os fendbmenos naturais relacionados com a maneira como ele vé
o mundo, promovendo aprendizado significativo.

Quando Carvalho (1998), cita sobre os conhecimentos prévios, este principio
expressa a pedagogia de David Paul Ausubel (1918-2008). Ele considera que a apren-
dizagem significativa ocorre quando novos conteudos s&o acrescentados aos conhe-
cimentos ja assimilados, ou seja, quando novos conhecimentos sustentam o que o
aluno ja sabe (SCHNETZLER, 1992, MOREIRA, 2011). Uma relagao que precisa fazer
sentido para que o aprendizado acontega, pois, caso contrario a aprendizagem torna-
se mecanica (MOREIRA, MASINI, 1982; SCHNETZLER, 1992, MOREIRA 2011).

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um sé principio, diria
que o fator isolado mais importante, influenciando a aprendizagem é aquilo
que o aprendiz ja sabe. Determine isso, e ensine-o de acordo". (AUSUBEL
et al.,1976, p. apud SCHNETZLER, 1992, p. 17).
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Diferente de outros pesquisadores da educagao: Vygotsky, com sua pedago-
gia como processo social; Wallon, com a pedagogia do afeto e Piaget, com a pedago-
gia do desenvolvimento biolégico (PEREIRA, 2012), Ausubel defende a pedagogia

como:

[...] um processo de armazenamento de informagéo, condensagdo em clas-
ses mais genéricas de conhecimentos, que sao incorporados a uma estrutura
no cérebro do individuo, de modo que esta possa ser manipulada e utilizada
no futuro. E a habilidade de organizagdo das informagdes que deve ser de-
senvolvida (MOREIRA, MASINI, 1982, p. 4).

Cabe, finalmente, inferir que a aprendizagem significativa de eletroquimica
pode utilizar-se da Teoria de Ausubel (1963), proposto por Moreira e Masini (1982),
em seu livro, pois € um conteudo que precisa da organizagao de conceitos fundamen-
tais para sua total compreensao, ou seja, o aluno para compreender, por exemplo, a
eletroquimica, precisa de conhecimentos prévios sobre atomos, elementos quimicos,
tabela periddica, propriedades periddicas, ligagado quimica, numero de oxidagao, rea-

¢des quimicas e solucgéao eletrolitica (SANJUAN et al., 2009).

3.2. A experimentagao no ensino de quimica e suas abordagens

O uso da experimentacdo como ferramenta metodoldgica para o ensino de
Quimica ndo é uma novidade no processo de aprendizado. A inser¢cao das praticas
experimentais nas escolas ocorreu a mais de cem anos, objetivando melhorar o pro-
cesso de aprendizagem, pois os alunos apresentavam muita dificuldade de colocar
em pratica aquilo que eles aprendiam na teoria (GALIAZZI et al., 2001).

A funcao das atividades experimentais, revela ser uma pratica metodologica
util que vai da verificagcado de leis e teorias até a possibilidade de criar situagdes que
levem os alunos a refletirem sobre os fendmenos naturais que estdo em seu cotidiano
(ARAUJO, ABIB, 2003). A experimentagdo como préatica de aprendizagem concreta,
pode ajudar na construgcédo de conhecimentos cientificos e agregacéo de novas habi-
lidades e competéncias.

A metodologia empregada pelo uso da experimentagao baseava-se nos mé-

todos tradicionais de ensino. O aluno por meio de um roteiro “receita de bolo”, s6
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aplicava o que estava escrito nas informacgdes, simplesmente realizava os experimen-
tos para verificar os conceitos apresentados pelo professor (LISBOA, 2015). O tempo
foi passando e a forma de abordar essa metodologia para o ensino de ciéncias, que
nao dava a resposta tdo esperada, foi sendo alvo de pesquisas que passaram a ser
investigadas de forma exaustiva (SUART, MARCONDES, 2009).

Apesar de ser uma técnica antiga, novas abordagens vém sendo desenvolvi-
das, pois considera-se que a experimentagdo é uma estratégia eficiente para investi-
gar problemas do cotidiano de forma contextualizada (GUIMARAES, 2009). Estudos
apontam que esta seja uma oportunidade de inserir o aluno no processo de constru-
¢ao da sua prépria aprendizagem, a chamada “postura construtivista”, como afirma
Suart e Marcondes (2009, p. 51). Dentro deste comportamento esse método tem a
capacidade de chamar a atencao dos alunos para o ensino de ciéncias.

Segundo Lisbbda (2015, p.198), “a experimentagao € um dos principais alicer-
ces que sustentam a complexa rede conceitual que estrutura o ensino de Quimica”.
Vale reafirmar que a realizagcdo dos experimentos ndo pode ser feita de forma meca-
nica, sem fundamentos de investigagao, onde os alunos com um roteiro em maos irdo
apenas executar os procedimentos como uma atividade qualquer, sem entender o que
estdo fazendo. E preciso compreender que a atividade presente deve ser pautada
pela teoria que vai nortear a observacdo (GUIMARAES, 2009; SANTOS, MENEZES,
2020), porém os resultados experimentais precisam ser discutidos e analisados (SU-
ART, MARCONDES, 2009).

A aprendizagem de quimica tende a ficar mais significativa, quando a teoria e
a pratica se complementam (SANTOS, MENEZES, 2020). E como afirma Hodson e
colaboradores (2021), os experimentos ndo independem da teoria, pois é a teoria que
influencia o problema a ser resolvido. E o mesmo considera que a experimentagcdo no
ensino de ciéncias é diferente daqueles experimentos realizados pelos cientistas em
laboratdrios que possuem equipamentos aprimorados para seus trabalhos e considera
importante que o professor pense na melhor forma de abordar e conduzir a experi-
mentac&o na educacéo basica (HODSON apud LEAO; GOIL, 2021).

Contudo, a forma e os meios com que a experimentag¢ao é usada pode possi-
bilitar diferentes estratégias. Por exemplo, usar da mesma em tempo real € uma téc-
nica que traz muitos beneficios para os estudantes, porém isso tornou-se dificil du-

rante o periodo de pandemia.
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Uma alternativa que pode ser utilizada em substituicao e se constitui tdo efici-
ente quanto, é a experimentagdo mediante o uso de videos (SANTOS et al., 2010;
ARROIO, GIORDAN, 2006). Nao apenas como um material auxiliar, mas como mais
um elemento que possa compor uma sequéncia de ensino.

Normalmente este tipo de abordagem também é realizado quando ndo ha
possibilidade de utilizar laboratério fisico, executar alguma pratica que seja conside-
rada perigosa, ndo ter recursos financeiros para comprar reagentes e materiais ou
mesmo para agilizar um processo experimental que seja demorado (SANTOS et al.,
2010), porém segundo Arroio e Giordan (2006) usar videos para o ensino, pode ser
visto além disso, pois eles auxiliam na habilidade e capacidade cognitiva do aluno. E
uma técnica eficiente e util em variadas situagdes, pois a poténcia da linguagem visual
pode dizer muito mais do que o captado na fala (ARROIO, GIORDAN, 2006).

A maneira como as atividades experimentais em sala de aula é apresentada,
tornou-se motivo de discussao entre os pesquisadores da educacido em Ciéncias, pois
a abordagem experimental pode ser realizada de diferentes formas. No presente tra-
balho foram destacadas as contribuicées das abordagens de demonstragao, verifica-
¢ao e investigacdo. (ARAUJO, ABIB, 2013; LIMA, 2015; SANTOS, MENEZES, 2020).

De acordo com Lima (2015), as praticas experimentais demonstrativas facili-
tam o trabalho do professor. Sdo aquelas em que o0 mesmo realiza o experimento e
os alunos observam o que acontece. Normalmente essas praticas sédo utilizadas para
complementar a explicagdo do conteudo, retomar algum assunto ja abordado (ARA-
UJO, ABIB, 2013) e/ou até mesmo para repetir um fendmeno natural, para que os
alunos entendam os conceitos cientificos (SANTOS, NAGASHIMA, 2017).

Normalmente os experimentos de demonstragao sdo trabalhados antes da te-
oria, ndo sendo uma regra, pois pode ser utilizado também a fim de ilustrar conceitos
ja trabalhados (FRANCISCO JUNIOR, FERREIRA, HARTWIG, 2008). Apesar de ser
uma técnica que nao envolve o aluno na execucgao da pratica, € muito importante a
participacdo do mesmo nas discussdes e nos questionamentos, a fim de que possam
construir seu conhecimento. Uma visao rudimentar da experimentagdo com o objetivo
de apenas comprovar uma teoria, pouco contribuira para a aprendizagem significa-
tiva.

Quando se trata da comprovagao da teoria, outra abordagem muito utilizada
sdo as praticas experimentais de verificagdo. Diferente da demonstrativa, ela sugere
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uma veracidade da teoria estudada, ou seja, tenta comprovar os conceitos cientificos
discutidos e é utilizada apds a teoria. E uma metodologia muito criticada, no entanto,
ainda é aplicada atualmente, pois como as explicagbes dos fendbmenos sao conheci-
dos pelos alunos, os resultados s&o previsiveis, 0 ensino fica mais realista quando
comparado com o que é visto apenas nos livros didaticos (OLIVEIRA, 2010, PRADO;
WESENDONK, 2019) e isso gera motivagao para o aprendizado.

Dentre as principais abordagens, a mais defendida por pesquisadores atual-
mente, sdo as praticas experimentais investigativas. Segundo Carvalho et al. (2009),
esta metodologia pedagdgica favorece o aluno, pois diferente das demais, valoriza as
concepcodes do estudante e contribui para construir o conhecimento de maneira critica

e reflexiva.

Nesta abordagem o professor ndo entrega tudo pronto, ele apenas direciona
os alunos, que sao os responsaveis pela formacao de hipéteses, analise das evidén-
cias e conclusdo dos resultados, gerando a aprendizagem significativa. Este tipo de
abordagem necessita da for¢a de vontade e maturidade do estudante e relaciona-se
com a motivagao e a percepgao ja conhecida com o que ele aprende, pois € preciso
que faga algum sentido em sua vida (CARVALHO, 2009). Mesmo que o professor ndo
seja o centro deste processo, seu papel é fundamental. Ele precisa incentivar a cons-
trugcao do conhecimento, suavizando o aprendizado com questionamentos que provo-

cam o raciocinio dos alunos.

Cabe ao professor perceber a importancia do processo de planejamento e
elaboragao de registros relativos a atividade experimental proposta, bus-
cando a incorporagdo de tecnologias, estimulando a emissdo de hipéteses
como atividade central da investigagao cientifica e mostrando a importancia
da discussdo das hipdteses construidas durante a realizagdo da atividade
(GAZOLA et al., 2011, p.3).

As trés abordagens relatadas mediante ao que foi apresentado, se diferem
nas propostas e estratégias. Possuem técnicas que podem favorecer a aprendizagem
significativa (ARAUJO, ABIB, 2013; SANTOS, MENEZES, 2020, MOREIRA, 2011), se
bem planejadas e executadas pelo professor. A escolha mais acertada da proposta
que sera utilizada, dependera do risco oferecido pela mesma, existéncia na escola de

local adequado, materiais e reagentes e também é preciso conhecer o perfil da turma
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onde as praticas serao desenvolvidas, visto que todos estes fatores podem interferir

nos resultados.

3.3. A eletroquimica no cotidiano

A eletroquimica é a parte da Quimica que estuda a combinagéo entre a eletri-
cidade e as reacdes quimicas, num processo simultaneo conhecido como reagao oxir-
reducao (redox) (ATKINS, JONES 2006; BROWN, LEMAY, BURSTEN, 2005). Como

afirma Ticianelli e Gonzalez (1998, p.11):

[...] € o estudo de sistemas capazes de entregar trabalho util elétrico a partir
das reagbes de oxirreducdo (células galvanicas) ou de sistemas nos quais
ocorrem processos de oxirredugio ao receberem trabalho util elétrico (eletro-

lise).

Este ramo da Quimica esta presente em diversos processos que trazem be-
neficios ambientais, sociais e econdmicos, como no funcionamento das pilhas e bate-
rias que geram energia para os aparelhos eletrénicos portateis; na industria para pro-
dugao de substancias quimicas, como alvejantes (SARTORI et al., 2013); nos feno-
menos da fotossintese e respiragdo (BROWN, LEMAY, BURSTEN, 2005).

Os processos eletroquimicos podem ocorrer de maneira espontanea ou nao.
O fenbmeno da ferrugem € um exemplo de reagéo eletroquimica espontanea muito
comum. Este é um tipo de corrosao que ocorre normalmente em materiais constituidos
de ferro, quando sdo expostos a agua e oxigénio (MERCON, GUIMARAES, MAINIER,

2004). A figura 1, abaixo, demonstra como este fendmeno ocorre:
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Figura 1: Processo de Formacgéao da Ferrugem
Ar

Deposito de ferrugem (’30&1 de
(Fe,O3°xH,0) -~ agua

0,

(Catodo) s

O,+4H"+4e ——>2H,O Fe——>Fe?’ '+ 2e”
or
O,+2H,0+4e” —>40OH"

Fonte: Petrucci et al. (2007)’

No inicio o ferro (Fes)) sofre oxidagao dentro da gota d'agua, antes do contato
com o oxigénio molecular (O2z (g)). A superficie do ferro, na gota, ira funcionar como um
condutor que levara os elétrons até as bordas da mesma para promover a redugao do
O2 (g). Em solugao, o Fe(s) transforma-se em hidréxido de ferro 1l [Fe(OH)2] que conti-
nua sofrendo oxidagao até a formacgao do hidroxido de ferro Ill [Fe(OH)s]. Ao entrar
em contato com o oxigénio do ar, os hidroxidos se transformam em 6xido de ferro Ill
(Fe203) ou 6xido de ferro hidratado (Fe203.3H20). Este segundo composto € mais co-
mum quando a concentragdo de oxigénio € alta. Normalmente a agua presente nas
superficies do ferro possui ions dissolvido, aumentando a chance da corrosao do ferro,
fendmeno muito comum nas cidades litoraneas (BROWN, LEMAY, BURSTEN, 2005;
FELTRE, 2004; MERCON, GUIMARAES, MAINIER, 2004).

O ferro € um material muito importante e um dos mais utilizados pelo homem.
Devido sua resisténcia mecanica, € utilizado na constru¢ao civil, torres de telecomu-
nicagao, navios, pontes, motores de veiculos, eletrodomésticos entre outros (ESPE-
RIDIAO, NOBREGA, 2008). A corrosdo deste metal causa a deterioracdo e conse-
quentemente reduz sua resisténcia e estabilidade (MERCON, GUIMARAES, MAI-
NIER, 2004).

' Disponivel em: <http://www.ig.usp.br/fmvichi/html/Eletroguimica.pdf>
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Alguns métodos de protegao sdo necessarios e ocorrem por meio do revesti-
mento do metal com pinturas a base de zarcao (PbsO4) ou estanho, resinas, tintas,
metalizagdo eletrolitica (galvanizacdo) (ESPERIDIAO, NOBREGA, 2008) ou até
mesmo por meio da utilizagdo de um metal de sacrificio.

O metal de sacrificio ou dnodo de sacrificio, como o préprio nome sugere, é
um material utilizado para proteger outro metal da oxidac&o. E escolhido por apresen-
tar um potencial de oxidagdo maior do que o metal que ele pretende proteger (FEL-
TRE, 2004). Eles minimizam os problemas que podem ser causados em grandes es-
truturas metalicas, como pontes, tanques de combustiveis e dutos, diminuindo consi-
deravelmente os gastos com a manutencéo. A viabilidade da utilizagdo deste anodo
de protegao, esta na facilidade de troca quando este estiver desgastado.

A corroséo do ferro € um desafio constante para o homem, pois gera um pro-
blema econémico preocupante e para combaté-la é necessario retardar o processo
mediante métodos de protecdo adequados (ESPERIDIAO, NOBREGA, 2008).

O processo de corrosido além de ser um problema econdmico € também um
grande problema social e ambiental. Estudos apontam que os prejuizos com a corro-
sao representam cerca de 3,5% do Produto Interno Bruto (PIB) e a prevencgéo pode
evitar 25% das perdas causadas pela mesma (NOVAIS, ANTUNES, 2016).

3.3.1. As pilhas como processo eletroquimico espontaneo

Neste processo, as reacdes de oxirredugao ocorrem espontaneamente e po-
dem gerar corrente elétrica, que € o fluxo ordenado de espécies elétricas que passam
por um condutor por unidade de tempo. Este fluxo de elétrons é gerado devido a dife-
renca de energia potencial entre dois pontos do condutor, e a passagem da mesma
segue do ponto de maior para menor energia potencial (BROWN, LEMAY, BURSTEN,
2005; CRUZ, 1998; FELTRE, 2004).

Para entendermos melhor o que acontece, imagina-se dois reservatorios de
agua iguais. No primeiro, o nivel de agua esta maior que o segundo. Ao ligarmos estes
dois reservatorios por meio de um cano, a agua saira do primeiro em diregéo ao se-
gundo espontaneamente até nivelar. O mesmo acontece nos processos eletroquimi-
cos esponténeos, porem com cargas elétricas (CRUZ, 1998). As reacdes esponta-

neas, que geram corrente elétrica, ocorrem nas células voltaicas ou galvanicas



29

(BROWN, LEMAY, BURSTEN, 2005) e esses sao os principios de funcionamento das
pilhas e baterias.

Uma célula voltaica € um equipamento que conecta dois materiais diferentes
imersos em um meio eletrolitico para que ocorra a reagao eletroquimica. Quando ha
contato entre um condutor eletrénico (metal ou semicondutor) e um condutor ibnico
(solugao ou 6xido), ha formagéao de eletrodos. Estes, chamados de polos da pilha, tém
a funcao de transferir os elétrons do meio em que esta inserido através da corrente
elétrica (CRUZ, 1998).

A figura 2, representa o esquema de uma célula voltaica. Neste sistema é
possivel observar que a diferenca de potencial (ddp) € igual a 1,10V, que os elétrons
saem do eletrodo negativo (&nodo), onde ocorre a oxidagao, em diregao ao eletrodo

positivo (catodo), onde ocorre a redugéo.

Figura 2: Célula Voltaica - Zn/Zn?*// Cu?*/Cu®

Célula voltaica

e (_ 1.10) .
\ /‘/V
Anode = Cathode
(+)
Voltmeter
Salt bridge 5
:
Zn** (aq)

Zn(s) Cul(s)

Zn(s) ——> Zn*"(aq) Cu’*(aq) + 2e- ——
= 2e Cu(s)

Fonte: Petrucci et al. (2007) ?

A energia produzida nestes dispositivos pode ser medida por um aparelho
conhecido como voltimetro. Ele é utilizado para verificar a tensao elétrica, que se de-
nomina voltagem da pilha, definida pela “capacidade de impulsionar elétrons, através
de circuito externo” (ESPERIDIAO, NOBREGA, 2008, p. 36).

2 Disponivel em: <http://www.ig.usp.br/fmvichi/html/Eletroquimica.pdf>
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Sem o aparelho, também é possivel calcular a ddp desta e de outras pilhas.
Basta conhecer os potenciais padrées de reducido dos materiais presentes no pro-
cesso. Estes valores sao consultados em uma tabela de potencial padrao e para a
construgéo desta, foi necessario conhecer o potencial eletrostatico das espécies qui-
micas, que se trata da poténcia energética acumulada nos corpos (CRUZ, 1998).

Sendo impossivel calcular valores absolutos dos potenciais elétricos, os cien-
tistas estabeleceram um padrao arbitrario. O eletrodo padréo escolhido foi o Eletrodo
Padrao de Hidrogénio (EPH) (BROWN, LEMAY, BURSTEN, 2005).

A figura 3, abaixo, representa o EPH que

[...] consiste em um fio de platina conectado a um pedacgo de lamina de platina
coberto com platina finamente dividida, que serve como uma superficie inerte
para a reagao. O eletrodo é encapsulado em um tubo de vidro de tal forma
que o gas hidrogénio sob condigdes-padrao (1atm) possa ser borbulhado so-
bre a platina e a solugdo contendo H*(aq) sob condigdes-padrao (1 mol/L)
(BROWN, LEMAY, BURSTEN, 2005, p. 733).

Figura 3: Eletrodo Padréao de Hidrogénio

/‘/<— Fio de Pt

~— H,(g, 1 bar)

Tubo de vidro
para conter H,(g) -

- Eletrodo de Pt(s)

= H™(

aq,a=1)

\ Bolhas de H,(g)

Copyright © 2007 Pearson Prentice Hall, Inc

Fonte: Petrucci et al. (2007) 3

3 Disponivel em: <http://www.ig.usp.br/fmvichi/html/Eletroquimica.pdf>
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A semirreagao de referéncia € a reducao de H*@aq) a Hz(g), conforme apresen-
tada na equacéo 1, abaixo, na qual o valor de potencial padrao atribuido, por conven-

¢cao, € de OV.

2H%ag, 1moi/L) + 26 —> H2(g1atm) E%ed=0V (1)

Ao EPH, foram confrontadas as demais espécies quimicas e uma tabela de

“Potenciais-Padrao de Eletrodo” foi elaborada, conforme apresenta a figura 4:

Figura 4: Potenciais Padrdes de Eletrodo

TABLE 2.2 Standard Potentials of Electrode Reactions at 25°C

Electrode reaction E°V Electrode reaction %V
Li*+e=Li -3.01 M+em=mT -0.34
Rb" + e = Rb -298 Co** + 2¢ = Co -0.27
Cs* + e = Cs -292 Ni** + 2¢ = Ni -0.23
K'"+e=K -292 Snt + 2¢e = Sn -0.14
Ba’' + 2¢ = Ba -292 Pb** + 2¢ = Pb -0.13
Se* +2e =S¢ -2.89 D' + e+ 4D, -0.003
Ca*' + 2¢ = Ca -2.84 H* + ¢ = 4H, 0.000
Na®* + ¢e= Na -2.71 Cu*' +2¢e=Cu 0.34
Mg** + 2¢ = Mg -2.38 20, + H,0 + 2¢ = 20H 0.40
Ti"+2=Ti -1.75 Cu* +e=Cu 0.52
Be*' + 2¢ = Be -1.70 Hg*' + 2¢ = 2Hg 0.80
Al + 3e &= Al - 1.66 Ag. + e+ Ag 0.80
Mn*' + 2¢ = Mn -1.05 Pd** + 2e = pd 0.83
Zn*' + 2e = 7n -0.76 I +3¢e=1Ir 1.00
Ga’* + 3e=Ga -0.52 Br, + 2¢ = 2Br 1.07
Fe*" + 2¢ = Fe -0.44 O,+4H" + de = 2H.0 1.23
CF" " +2=Cd -0.40 Cl + 2= 2Q1 1.36
In** + 3¢ =1n -0.34 F, + 2¢ = 2JF 2.87

Fonte: Linden, Reddy (1995)

A tabela de potencial-padréo esta de acordo com os critérios da Uni&o Inter-

nacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC), que estabelece as mesmas condi¢des
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padrdao do EPH (solugbes aquosas de 1 mol/L, temperatura em 25°C a pressao dos
reagentes gasosos em 1 atm) e exige escrever a semirreagao no sentido da redugéo
(FELTRE, 2004).

Para determinar o potencial padrao da célula, basta encontrar a diferenca en-
tre o potencial (E°) do oxidante e o do E° do redutor por meio da formula 2, represen-
tada abaixo. E importante afirmar que os processos espontaneos, geram uma varia-
¢ao de potencial positiva, enquanto os ndo espontédneos apresentam valores negati-

VOS.
AE = E° (oxidante) — E° (redutor) (2)

Quando as condigdes sao diferentes do estado padréo estabelecido pela
IUPAC, a voltagem de uma célula pode ser calculada utilizando-se uma relagéo de-
nominada Equacao de Nernst, como mostra a equacao 3. Em quaisquer condicoes,
basta conhecer os potenciais padréao, as concentragdes e/ou pressdes parciais dos
produtos e reagentes da reagao estudada (ATKINS, JONES, 2007; BROWN, LEMAY,
BURSTEN, 2005).

0,059

AE = AE° —TlogQ (3)

Em que:

AE = com solugdes de quaisquer concentragbes em mol.L;
AE°= ddp padrao;

0,059 = valor experimental constante a 25°C (298K);

n = numero de elétrons envolvidos na reagao;

Q = [P]/ [R] = quociente da reacao (redutor/oxidante)

3.3.2. Surgimento das pilhas e problemas gerados no descarte incorreto destes
dispositivos

As pilhas e baterias sao dispositivos muito comuns em nosso cotidiano, geram

energia elétrica para serem utilizados em diversos equipamentos como controle
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remoto, brinquedos, radios, dentre outros, no entanto quase nao se questiona como
as mesmas surgiram.

Tudo comegou no ano de 1780, quando Luigi Galvani (1737-1798) e sua
equipe estudavam a aplicagao terapéutica da eletricidade. Um dos seus ajudantes
encostou com um bisturi na coxa de uma ra, proximo a uma maquina eletrostatica.
Esse simples movimento realizado, gerou uma contragéo nos musculos do animal (TI-
CIANELLI, GONZALEZ, 1998; OKI, 2000).

Com o objetivo de investigar o que havia acontecido, Galvani repetiu a expe-
riéncia varias vezes em diferentes ambientes e condi¢gdes de tempo, utilizando dife-
rentes metais. Ele chegou a conclusao que as contragdes ocorriam sempre que 0s
metais criavam um circuito elétrico, conectando os nervos das pernas das ras aos
musculos. Acreditava-se que a eletricidade era armazenada nos musculos da ra e que
era conduzida pelos metais ao tocar os nervos da perna. Chegou-se a pensar que
existia uma eletricidade prépria dos animais.

Doze anos apds as suposicdes de Galvani, Alessandro Giuseppe Anastacio
Volta (1745-1827), reproduziu os experimentos dele, concluindo que a contragdo no
musculo do animal ndo ocorria quando se colocava um mesmo metal em ambos os
lados do semi arco que tocava a coxa da ra. Para o cientista, a ra ndo armazenava
eletricidade e sim funcionava como um condutor, pois a energia elétrica era gerada
quando ocorria o contato entre pares de metais diferentes encostados na ra, o que
permitiu identificar que as contragdes nas coxas das ras de Galvani, envolviam o prin-
cipio de funcionamento de pilhas e baterias (TOLENTINO, ROCHA-FILHO, 2000).

Ele ainda conseguiu concluir que ao empilhar os pares de discos de diferentes
metais em repeticdo e entre eles colocar um tecido molhado com solugéo salina, era
possivel com a soma de cada par de discos, gerar mais energia do que aquela espe-
rada quando apenas empilhava as placas de metal sem a presenca de um meio ele-
trolitico. Entao surge ai a famosa “pilha de Volta”, que representou o primeiro disposi-
tivo que aproveitou as reagbes de oxirredugdo para gerar energia elétrica (TICIA-
NELLI, GONZALEZ, 1998). Grandes foram as contribui¢gdes de Volta para a Ciéncia,
pois por meio da sua pilha, novas substancias e fenbmenos foram descobertos (TO-
LENTINO, ROCHA-FILHO, 2000).

Em 1834, continuando os estudos sobre esse assunto, o cientista Michael Fa-
raday encontrou evidéncias de que a eletricidade gerada nas pilhas se originava de
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reacdes quimicas entre o eletrélito e um polo da pilha. Neste tempo ele desenvolveu
as leis da eletrolise, que foi muito util aos quimicos, pois foi possivel realizar a sepa-
racao de elementos quimicos, através da aplicacdo de corrente elétrica, além de sua
contribuicdo em citar pela primeira vez termos eletroquimicos como eletrolito, eletrodo,
ions, cations e anions que ainda sao utilizados atualmente (TICIANELLI, GONZALEZ,
1998).

Devido ao estudo mais aprofundado da eletrdlise, foi possivel criar pilhas mais
eficientes. Foi o que fez o quimico, fisico e meteorologista britédnico, John Frederic
Daniell. A pilha de Daniell representou um progresso tecnoldgico histérico, importan-
tissimo para a revolugao industrial. Sua pilha era composta de dois eletrdlitos ao invés
de um e funcionava da seguinte forma: dois metais diferentes eram mergulhados em
solucdes de seus ions. E utilizado uma ponte salina para fechar o circuito e possibilitar
a passagem controlada de ions, aumentando a vida util da pilha (COSTA, PORTO,
2021).

Depois deste desenvolvimento marcante para a historia, novas pilhas foram
surgindo e a tecnologia eletroquimica continuou evoluindo. Podemos citar como
exemplo as famosas baterias de litio, muito duraveis. Classificadas como baterias se-
cundarias porque sao recarregaveis e podem ser capazes de suportar 300 ciclos de
carga e descarga. Normalmente sao utilizadas em celulares, tablets, notebooks, den-
tre outros (BOCCHI, FERRACIN, BIAGGIO, 2000).

Contudo, um exemplo notavel na evolugao das pilhas e baterias sao as pilhas
de combustivel, que sado células eficientes que utilizam o hidrogénio e oxigénio como
reagente e tém como produto a 4gua, podendo ser considerada uma promissora fonte
de energia limpa (VILLULAS, TICIANELLI, GONZALEZ, 2002). A desvantagem desta
célula esta no alto custo de obtenc&o, armazenamento e transporte do gas hidrogénio
(TICIANELLI, GONZALEZ, 1998). Visando o desenvolvimento tecnolégico, pesquisas
estdo sendo realizadas com o objetivo de substituir os combustiveis fosseis por estas
células devido a sua elevada eficiéncia energética (SILVEIRA et al., 2021).

Atualmente é muito dificil imaginar a vida sem pilhas e baterias. E quase im-
possivel viver sem celular, controle remoto e equipamento como notebooks e tablets.
Porém o acumulo destes materiais na natureza tem sido motivo de preocupacéo, pois
uma unica pilha comum, descartada de qualquer maneira, pode contaminar o solo,
lencdis freaticos e cursos d'agua (CARVALHO, DIONIZIO, DIONIZzIO, 2019).
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Na natureza, uma pilha pode levar séculos para se decompor. Os metais pe-
sados, porém, podem demorar milhées de anos para perderem suas proprie-
dades toxicas. Em contato com a umidade, agua, calor ou outras substancias
quimicas, os componentes toxicos vazam e contaminam tudo por onde pas-
sam, podendo provocar impactos irreparaveis no solo, na agua, nas plantas,
nos animais e, principalmente, no homem (CARVALHO, DIONiZIO, DIONI-
ZIO, 2019, p. 141).

As pilhas e baterias ainda em funcionamento nao oferecem riscos, o grande

problema € quando elas transformam-se em residuos sem utilidade. Seus rejeitos séo

metais pesados, tais como o mercurio, cadmio, chumbo, dentre outros, que podem

causar sérios danos ao meio ambiente e a saude humana, provocando diversas do-

encgas (MARTINS et al., 2014), conforme relaciona a tabela 1, abaixo:

Tabela 1: Metais pesados e seus efeitos nocivos a saude humana.

Metais Doencgas Relacionadas

Mercurio | Disturbios renais e neurolégicos, mutagdes genéticas, alteragdes no me-
tabolismo e deficiéncias nos 6rgaos sensoriais (tremores, distorgdes da
visdo e da audigao)

Cadmio E um agente cancerigeno que pode causar danos ao sistema nervoso.
Acumula-se, principalmente, nos rins, figado e nos 0ssos; provoca as do-
res reumaticas e mialgias, disturbios metabdlicos que leva a osteoporose,
disfuncao renal e cancer;

Chumbo | O chumbo gera perda de memoria, dor de cabecga, irritabilidade, tremores

musculares, lentidao de raciocinio, alucinagao, anemia, depresséo, insé-
nia, paralisia, salivagao, nauseas, vémitos, célicas, perda do tonus mus-

cular, atrofia e perturbacdes visuais e hiperatividade.

Fonte: Carvalho, Dionizio, Dionizio (2019), adaptado.

No entanto, como as pilhas e baterias comercializadas contém metais alta-

mente téxicos e em conformidade com a Resolugao N° 401/2008, elas nao devem ser

abandonadas, langadas ou queimadas naturalmente a céu aberto e nem langadas em
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corpos d’agua e esgotos (BRASIL, 2008), a fim de evitar contaminagao ambiental e a
saude humana, o descarte corretamente ecoldégico desses objetos é regulamentada
pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), em sua Resolugédo N°

401/2008, que estabelece no artigo 6°:

[...] as pilhas e baterias mencionadas no art. 1°, nacionais e importadas, usa-
das ou inserviveis, recebidas pelos estabelecimentos comerciais ou em rede
de assisténcia técnica autorizada, deverdo ser, em sua totalidade, encami-
nhadas para destinagdo ambientalmente adequada, de responsabilidade do

fabricante ou importador.

3.3.3. Processo eletroquimico nao espontaneo

Neste processo, a reagao de oxirreducdo ocorre por meio do consumo de
energia elétrica para a conversao em energia quimica. Este fendmeno € conhecido
como eletrolise e € amplamente utilizado pelas industrias quimicas (ATKINS, JONES,
2007; BROWN, LEMAY, BURSTEN, 2005).

A principio quando surgiu o termo eletrdlise seus radicais significavam, eletro:
eletricidade e lise: quebra, porque as primeiras experiéncias eletroliticas surgiram para
decompor as substancias compostas em substancias simples, porém, hoje este termo
€ utilizado a todos os processos nao espontaneos que utilizam energia elétrica para
produzir substancias quimicas que nao existem livremente na natureza, como o hidro-
xido de sadio, gas cloro e outros (BROWN, LEMAY, BURSTEN, 2005).

A figura 5, abaixo, representa um esquema de um processo eletrolitico. Neste
sistema, o eletrodo positivo é o anodo, onde ocorre a oxidagéo e o eletrodo negativo

€ o catodo, onde ocorre a reducgao.
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Figura 5: Célula Eletrolitica

Célula eletrolitica

Cathode

Salt bridge

B

Zn?* (aq)

Zn(s) Cul(s)

Zn’*(aq) + 2 e < Cu(s) =
Zn(s) Cu®*(ag) + 2e

Fonte: Petrucci et al. (2007)*

A eletrolise pode ser classificada em ignea ou aquosa. A primeira ocorre
quando os ions descarregados s&o obtidos a partir da fusdo do eletrdlito sdlido na
auséncia de agua, enquanto a aquosa pode usar o mesmo eletrdlito na presencga do
solvente (ANDRADE, ZIMMER, 2020).

Neste processo, o eletrodo conectado ao terminal negativo do gerador sera o
eletrodo negativo (catodo) da célula eletrolitica, e o conectado ao terminal positivo
sera o eletrodo positivo (dnodo) (ATKINS, JONES, 2007).

Este processo ocorre da seguinte forma: O gerador elétrico “puxa” elétrons do
anodo, tornando o eletrodo deficiente em elétrons gerando forte atragdo pelos ions
negativos. Ao colidirem contra a superficie deste eletrodo, os ions negativos, deixam
elétrons e sofrem oxidagdo. Esse mesmo gerador “empurra” elétrons para o catodo,
aumentando a quantidade de elétrons livres na superficie deste eletrodo, gerando
forte atragdo pelos ions positivos. Esses ions, ao serem atraidos, colidem contra a
superficie do eletrodo capturando os elétrons excedentes e sofrem redugdo (BROWN,
LEMAY, BURSTEN, 2005).

A aplicagao da eletrdlise ignea (eletrdlito fundido) tem grande utilizagdo em

industrias, na obtencao de varios elementos quimicos como o sédio, que pertence a

4 Disponivel em: <http://www.ig.usp.br/fmvichi/html/Eletroguimica.pdf>
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familia dos metais alcalinos, alguns metais alcalinos-terrosos, aluminio e até do gas
cloro, que é uma substancia muito utilizada na produgao de alvejantes, compostos
organicos clorados e para o tratamento de agua potavel e de piscinas (FELTRE,
2004).

O grande problema relacionado a este processo € seu alto custo, pois os gas-
tos com a energia elétrica e térmica sao elevados. Para tornar mais viavel sua execu-
¢ao, é utilizada em alguns casos os fundentes, que sdo substancias auxiliadoras na
diminuicdo da temperatura de fusdo do eletrdlito (BROWN, LEMAY, BURSTEN,
2005).

Para entender melhor este processo, observe a formacgao do gas cloro e do
sédio metalico, pela eletrolise ignea do cloreto de sédio (NaCl), representado pela
figura 6.

Figura 6: Eletrélise ignea do Cloreto de Sédio (NaCl)

e, - -_Hﬁe'
*
Anodo¥ FL ;L = Catodo

—ClI-  Na4,

= =~ ||—= Cuba
i Cl- Na® o resistente
ao calor

NaCl tundido

Fonte: Wikiwand °

5> Disponivel em <https://www.wikiwand.com/pt/Eletroqu%C3%ADmica>
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Como a eletrdlise ignea ocorre a partir da fusdo do eletrdlito sélido, o cloreto
de sddio é submetido ao aquecimento até sua temperatura de fusdo, promovendo a

separagao dos ions, conforme representa equagao quimica 4, abaixo:

NaClisy—Na*g) + Cly (4)

ApOs a obtencgdo dos ions, uma fonte externa geradora de corrente elétrica
promove a reagao de oxidagao dos anions (equagao 5) e a de redugéo dos cations

(equacao 6), que pode ser acompanhada pelas seguintes semirreagdes:

2 Clgy — Clyg) + 267 E°oi = - 1,36v (&nodo) (5)
2 Na*(g) + 2e" — Nag) E°wed =-2,71v (catodo) (6)

2 Clgy+ 2 Na*gy — Clag)+ Nagy AE° =-4,07v (7)

Os produtos da eletrélise ignea do cloreto de sodio (NaCl) sdo o sédio meta-
lico e o cloro molecular (Clzg)), conforme representa a equagao 7, que € a reagao
global deste processo. Para que este processo ocorra, o gerador precisa fornecer uma
tensdo minima de 4,07 volts.

Como a eletrdlise aquosa ocorre pela dissolugao do eletrdlito em agua, na
maior parte das vezes o produto obtido no processo é diferente dos que séo originados
pela eletrélise ignea. Isso acontece porque na eletrdlise ignea somente cations e
anions do eletrélito estdo no meio reacional e na eletrdlise aquosa temos também
neste meio agua e os ions de sua autoionizagao.

Portanto, havera uma competicdo de descarga entre o cation do eletrdlito, do
ion hidrénio (H3O*) e da molécula de agua (H20), para reduzirem-se na superficie do
catodo. E para oxidarem-se na superficie do dnodo, a competigdo sera entre ion hi-
droxila (OH"), o anion do eletrdlito e a molécula de agua (SARTORI et al., 2013).

A ordem crescente de tendéncia a redugao na superficie do catodo segue o

esquema abaixo:

Cation da familia IA (1) e Il A (2) < APP*< H20 < H30' < demais cations
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A ordem crescente de tendéncia a oxidagao na superficie do anodo segue o

esquema abaixo:

F'-< Anions oxigenados < H20 < OH'"< carboxilatos < HSO4'- < anions inorganicos

nao oxigenados.

Um exemplo muito comum de eletrélise aquosa no cotidiano € a eletrodepo-
sicdo, mais conhecida como galvanizagéo. E um processo eletroquimico que corres-
ponde a cobrir um metal com outro, como mostra a figura 7, abaixo, que apresenta a

deposicao da prata (AQ):
Figura 7: Eletrodeposigéo de prata (Ag)

+ ==
—f =% =it —
e ' =

Eletrodo Objeto a ser
de prata recoberto

o
-
I
@ 2
\J @, /S~
Anodo ] i Catodo R

Ag(s) —— Ag™t(aq) + e
Ag'(aq) + e — Agl(s)

Fonte: Petrucci et al. (2007)8

O objeto metalico, que sera recoberto, precisa ser ligado ao terminal negativo

do gerador e imerso em uma solugao do sal que contém o metal que sera depositado.

6 Disponivel em: <http://www.ig.usp.br/fmvichi/html/Eletroquimica.pdf>
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Ela ira funciona como o catodo do processo e suas superficies ficam ricas em elétrons,
atraindo os cations da solugéo para sofrerem redu¢cao (ANDRADE, ZIMMER, 2021).
Analisar o conceito de eletroquimica parece ser algo cientificamente distante,
pois entender que as reagdes de oxirredugao ocorrem por transferéncia de elétrons
entre as espécies quimicas envolvidas no processo (BROWN, LEMAY, BURSTEN,
2005) é algo bem abstrato, porém os fenébmenos eletroquimicos estdo muito presentes

Nno nosso cotidiano.

3.4. Tecnologias de Informagao e Comunicagao (TICs) e as aulas remotas

As TICs sao recursos tecnologicos que funcionam como artificios que podem
ser adicionados as aulas convencionais com intengédo pedagogica (LEITE, 2019). Se-

gundo afirma Coll, Menero et al. (2010, p.47):

A partir de uma perspectiva construtivista que entende o desenvolvimento
como a transformacgao por meio do processo de troca entre organismo e am-
biente fisico e social, as tecnologias desempenham um papel essencial na

definicao dos processos evolutivos.

Diversos sao os recursos tecnoldgicos utilizados num esforgo de melhorar a
aprendizagem. Podemos destacar aqui animagdes, jogos, videoaulas, laboratério vir-
tual, realidade aumentada, redes sociais, aplicativos, editores de textos e videos e
plataformas de aprendizagem (LEITE, 2019).

A utilizacio destes recursos em sala de aula tem sido bastante discutida por
pesquisadores e acredita-se que estes meios podem acrescentar grandes valores de
ordens sociais, politicas e econémicas e auxiliarem para uma aprendizagem significa-
tiva (COLL, MONEREDO et al. 2010; FREIRE, 1997; SANTOS, ZANOTELLO, 2019).

A insercao da cultura digital € de tamanha importancia que vém compondo
umas das dez competéncias gerais da BNCC, que é um documento orientador curri-

cular que:

[...] as redes de ensino e instituigdes escolares publicas e particulares passa-
réo a ter uma referéncia nacional comum e obrigatéria para a elaborac¢ao dos

seus curriculos e propostas pedagodgicas, promovendo a elevagdo da
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qualidade do ensino com equidade e preservando a autonomia dos entes fe-
derados e as particularidades regionais e locais (BRASIL, 2018, p.5).

A competéncia relacionada a cultura digital reconhece que o uso da tecnologia
tem papel fundamental na construcdo do saber e pode melhorar o processo ensino-
aprendizagem, uma vez que amplia as possibilidades de aquisi¢do do conhecimento
aproximando a escola da realidade do aluno. E necessario que a introducéo das TICs
na educagao seja analisada ndo como uma simples forma de dialogar com a educagao
com diversao e sim um meio de potencializar o ensino (BRASIL, 2018; BUCKINGHAM,
2010, FREIRE, 1997).

Segundo Paulo Freire (1997), ndo devemos ser inocentes no uso da tecnolo-
gia em sala de aula. Ela ndo pode servir apenas como um brinquedo para estimular e
desafiar a curiosidade da crianga e do jovem. A preocupacgao de Freire é que estas
ferramentas tecnoldgicas precisam ser um instrumento educacional dentro do projeto
politico-pedagogico, que desenvolva no aluno um pensamento critico.

O uso das tecnologias nas praticas pedagogicas nao € algo novo, ha décadas
sua contribuicao é expressiva, contudo, com a pandemia causada pelo novo corona-
virus (Coronavirus disease 2019 - Covid-19), que obrigou o distanciamento social, deu
maior destaque e importancia ao uso dos meios tecnoldgicos nas praticas educativas.

Diante da necessidade de ndo prejudicar os estudantes no processo ensino-
aprendizagem, o uso das tecnologias para o ensino remoto fez emergir diferentes re-
cursos que podem servir como instrumentos pedagdgicos, fazendo os profissionais
das escolas de educagao basica e universidades adaptarem-se, pois esta foi a unica
saida para dar sequéncia aos processos educacionais durante o periodo de pandemia
(SOARES, COLARES, 2020).

As modalidades de ensino remoto e o uso de tecnologias digitais assumiram
importancia e abrangéncia nunca vivenciadas por escolas e educadores. Diante dessa
urgéncia em utilizar das TICs, mediante o atual cenario da educacgao, os escritos nos
cadernos e os trabalhos impressos podem dividir espacos e fazer destes um instru-
mento de ensino aprendizagem mais presente.

Durante a pandemia, no periodo de ensino remoto na Escola Estadual Dom
Helvécio Gomes de Oliveira (escola escolhida para a aplicagéo piloto), duas ferramen-

tas tecnoldgicas receberam destaque, o Conexao Escola 2.0 e suas funcionalidades
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e o aplicativo de mensagens para smartphones, WhatsApp®, como uma alternativa de
comunicacgéo instantanea (CHURCH, OLIVEIRA, 2013).

O aplicativo Conexao Escola 2.0, tratava-se de uma estratégia complementar
ao Regime Especial de Atividades N&o Presenciais (REANP) da Secretaria Estadual
de Educacgao de Minas Gerais (SEE-MG), foi indicada como uma ferramenta oficial,
conforme Memorando-Circular n.6/2021/SEE/SB, de 26 de margo de 2021. Apds pas-
sar por melhorias, o aplicativo possibilita a interagdo por meio do Google Classroom®,
considerada uma plataforma digital online que tem uma proposta de ensino e apren-
dizagem mais integradora. E segura, facil e muito intuitiva. Uma fonte inovadora que
permitiu aos educadores gerenciar, mensurar e enriquecer as experiéncias de apren-
dizado (SILVA, NETO, 2018). Através desta ferramenta foi possivel postar os Planos
de Estudo Tutorados (PETs) semanalmente e receber dos alunos as atividades con-
cluidas e sequencialmente realizar as corregdes e intervengdes necessarias. Um local

que permitiu a organizagao das tarefas durante este periodo atipico.

Dentro do Conexao Escola 2.0 o Google Sala de Aula é a sala de aula virtual
do professor, para que ele e seus estudantes interajam, potencializando as
relagdes de ensino e aprendizagem. E nesse espaco que os professores dis-
ponibilizardo as atividades complementares e poderao receber as atividades
realizadas pelos estudantes. As demais ferramentas disponiveis na plata-
forma, como o Google Meet, Google Formularios e outras, sédo alternativas

complementares aos professores. (MINAS GERAIS, 2021, p.1).

O WhatsApp® é um aplicativo de mensagens que surgiu como uma alternativa
ao sistema Short Message Service (SMS), sem custo adicional, que pode funcionar
em variadas plataformas e dispositivos moveis como smartphones, tablets e também
em diversos navegadores de internet, como Mozilla Firefox e Google
Chrome (CHURCH, OLIVEIRA, 2013). Durante o periodo de aulas remotas, seus va-
riados recursos, como envio de textos, fotos, dudios, videos, documentos em formato
PDF, planilhas, slides e de outros documentos de até 100MB, foi uma alternativa util
e rapida ao processo de aprendizado.

Acredita-se que o uso destas tecnologias, vieram para ficar e tornar-se-
ao parte permanente das interagdes escolares. Com isso, os professores deverao es-

tar aptos a utiliza-las em sua pratica docente para um novo modelo de ensino.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1. Caracterizagao da pesquisa

O presente estudo possui natureza exploratéria e tem como principal objetivo
a revisao de literatura, que é a fase essencial para a construgao de qualquer investi-

gagao. A pesquisa caracteriza-se como uma abordagem qualitativa que

[...] envolve a obtengédo de dados descritivos sobre pessoas, lugares e pro-
cessos interativos pelo contato direto do pesquisador com a situagao estu-
dada, procurando compreender os fendmenos segundo a perspectiva dos su-
jeitos, ou seja, dos participantes da situagdo em estudo (GODOQY, 1995,
p.58).

Contudo, para o desenvolvimento do trabalho, a busca dos artigos cientificos
foi consultada em trés plataformas de base de dados: Portal de Periédicos da Capes’,
Scientific Electronic Library Online (Scielo)® e Google Scholar®®, porém a escolhida foi
a ultima, pois permitiu uma analise ampla de trabalhos que estdo sendo desenvolvidos
na area especifica.

A técnica para a revisao sistematica empregada foi pelo Meta-modelo de Ana-
lise e Exploragdo do Conhecimento Cientifico® (MAECC®), visto que realizar uma re-
visdo de literatura é algo que vai além do que apenas ler um artigo ja publicado, que
segundo Cardoso; Alarcdo; Celdrico (2013, p. 292) “consiste em transformar a infor-

magcao recolhida em conhecimento sobre o estado da arte”.

4.2. Selegido dos artigos para a revisdo sistematica pelo método MAECC®

Para a seleg¢ao dos artigos cientificos realizada por meio da plataforma Google
Scholar®, seguiu-se trés etapas. Na primeira, utilizando-se os filtros oferecidos pela
plataforma, o periodo especifico escolhido foi de 2016 a 2021, para escolha de traba-
Ihos mais recentes; ordenado por relevancia; em qualquer idioma; artigos de qualquer
tipo, ndo incluindo patentes e citagdes. A busca foi realizada usando as seguintes

7 Disponivel em: <http://www.periodicos.capes.gov.br/>
8 Disponivel em: <http://www.scielo.br/>
% Disponivel em: < https://scholar.google.com.br/>
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palavras: experimentagao + eletroquimica, devido a necessaria busca por artigos es-
pecificos envolvendo o uso da experimentagao para o ensino da eletroquimica. Esta
etapa resultou em mais de dois mil trabalhos.

Na segunda etapa, para pré-selecionar alguns artigos, foram lidos os titulos e
foram descartados trabalhos como tese, dissertacdes, trabalhos de conclusao de cur-
sos e trabalhos com acesso restrito. Nao que estes trabalhos sejam menos importan-
tes, mas o objetivo € realizar a revisao sistematica em artigos. Das producdes cienti-
ficas analisadas, apds a segunda etapa, foram selecionados 32 artigos.

Uma nova selecgéao foi necessaria. Como os titulos ja tinham sido lidos, nesta
terceira etapa para selecionar os artigos que seriam estudados, 0s resumos e 0s pro-
cedimentos metodologicos também foram examinados. A finalidade foi escolher os
artigos mais coerentes ao objetivo do trabalho, que é analisar as principais aborda-
gens, potencialidades e desafios encontrados para o uso da experimentagcéo no en-
sino significativo de eletroquimica. Nesta etapa restaram 12 artigos.

Os artigos selecionados foram submetidos a técnica de revisao de literatura
MAECC®. Para cada artigo foi definido um numero de identificagcdo e para apresenta-
los, extraiu-se o titulo e outros tragcos como autor(es), ano de publicagéo e palavras

chaves. A Tabela 2, abaixo, apresenta os artigos selecionados para andalise.
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Tabela 2 - Artigos selecionados para a revisao sistematica

Artigos Titulos

Tracos identificados

Aprendizagem Ativo-Colaborativo-Interativa: Inter-Rela-

¢des e Experimentacdo Investigativa no Ensino de Ele-

Ano de publicagao: 2018
Autor(es): SANTOS; BATISTA; OLIVEIRA; CRUZ

troquimica. Palavras-chaves: eletroquimica, experimentagao, pilhas
caseiras.
2
Experimentag&o no ensino de células galvanicas para o Ano de publicagao: 2019
Ensino Médio. Autor(es): DINIZ; LEMES; SILVA; ALVES
Palavras-chaves: ENEM, eletroquimica, experimentacao
3

A Experimentagao no foco da aprendizagem: ensinando

eletroquimica de forma facil e barata.

Ano de publicagao: 2019

Autor(es): SILVA; OLIVEIRA; MAGALHAES; NASCI-
MENTO; GIRAO; ALMEIDA; PORTELA.

Palavras-chaves: experimentacao, eletroquimica, ensino-

aprendizagem, construtivismo.
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Conexdes entre Cinética Quimica e Eletroquimica: A Ex-
perimentagao na Perspectiva de Uma Aprendizagem Sig-

nificativa.

Ano de publicagao: 2016
Autor(es): SILVA; SILVA; ALMEIDA; AQUINO
Palavras-chaves: eletroquimica, cinética quimica, aprendi-

zagem significativa.

Experimentagéo investigativa em eletroquimica e argu-
mentacdo no ensino médio em uma escola federal em
Santa Maria/RS.

Ano de publicagao: 2019
Autor(es): LEAL; SCHETINGER; PEDROSO
Palavras-chaves: ensino de Quimica, experimentagao in-

vestigativa, argumentagao.

O uso de software de simulagdo no ensino da eletroqui-

mica na quimica do ensino médio.

Ano de publicagao: 2019
Autor(es): GOMES
Palavras-chaves: aprendizagem significativa, metodologia,

simulagao, eletroquimica.

Uma sequéncia didatica para o ensino de eletroquimica

em cursos técnicos integrados ao ensino médio do IFG.

Ano de publicagao: 2020
Autor(es): SILVA; FERRI
Palavras-chaves: ensino de quimica, eletroquimica, expe-

rimental.




° Experimentagdo em sala de aula: resultados de uma ati- Ano de publicagao: 2019
vidade simples realizada no nivel médio para ensino de Autor(es): SANTOS; TAMIASSO-MANTINHON; ROCHA,;
condutividade elétrica. SOUSA; AGOSTINHO
Palavras-chaves: experimento no ensino médio, ensino de
quimica, condutividade elétrica.
9
A experimentagao e a pilha de Daniell numa abordagem Ano de publicagao: 2018
demonstrativa-investigativa. Autor(es): GUIMARAES; CASTRO
Palavras-chaves: atividade experimental investigativa; ele-
troquimica; ensino de Quimica.
10
Experimentos de baixo custo aplicados ao ensino de qui- Ano de publicagao: 2017
mica: contribuigdo ao processo ensino-aprendizagem. Autor(es): SILVA; AMORIM; MONTEIRO; FREITAS
Palavras-chaves: experimentos de baixo custo, ensino de
quimica, materiais alternativos.
11

Células eletroquimicas, cotidiano e concepg¢des dos edu-

candos

Ano de publicagao: 2017
Autor(es): BARRETO; BATISTA; CRUZ
Palavras-chaves: eletroquimica, experimentacao, eletro-

deposicao.
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12
Galvanizagao: uma proposta para o ensino de eletroqui- Ano de publicagao: 2021

mica Autor(es): ANDRADE; ZIMMER

Palavras-chaves: eletroquimica, eletrélise, galvanizagao

Fonte: Autora
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Cada artigo foi analisado e o maximo de informagdes pertinentes ao trabalho
foram recolhidas. Além de explorar os itens do método MAECC®, a intengdo principal
deste trabalho foi analisar as abordagens, potencialidades e desafios metodologicos
encontrados na aplicacdo da experimentagao para o ensino significativo da eletroqui-
mica.

Os artigos selecionados foram separados por categorias, de acordo com a
abordagem experimental para analise de conteudo pelo mesmo método da revisdo de
literatura, MAECC®, que é um instrumento analitico-metodolégico, sustentado simul-
taneamente pela andlise documental e andlise de conteido (CARDOSO; ALARCAO;
CELORICO, 2013).

4.3. Elaboracao e aplicagao da Sequéncia Didatica.

O produto educacional desta dissertacdo € uma Sequéncia Didatica (SD), que
significa o desenvolvimento de um conteudo de forma organizada, contendo ativida-
des em sequéncia (ZABALA, 1998). Como afirma Batista, Oliveira e Rodrigues (2016,
p. 5383):

[...] A sequéncia didatica deve ser desenvolvida na perspectiva do ensino de
conteudos através de atividades sequenciadas, organizadas com objetivos
bem definidos e esclarecidos para os professores e alunos, que contribuirdao

para a aprendizagem e construgao do conhecimento e de novos saberes.

Ao elaborar este “conjunto de atividades articuladas entre si, que permite ao
estudante refletir sobre os conteudos” (ZABALA, 1998, p. 18), define-se os distintos
papeis dos professores e alunos no processo, pois as relagdes estabelecidas entre
eles e os conteudos de aprendizagem, determina a solugéo de todo ensino.

Para elaborar esta SD, foram utilizados livros, apostilas, além dos artigos ci-
entificos que abordavam a experimentagao como ferramenta metodoldgica, analisa-
dos pelo MAECCS®, visando um embasamento tedrico e pratico.

Este material foi construido para desenvolver uma estrutura de ensino de ele-
troquimica para aprendizado significativo e consequentemente, atender as expectati-
vas da BNCC, um documento nacional que além de garantir a equidade e igualdade

dos curriculos em qualquer parte do pais, chama a atengdo para a educagao integral
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do aluno (BRASIL, 2018). Segundo a Resolugédo do Conselho Nacional de Educagéao
(CNE), de 21 de novembro de 2018, que atualiza as Diretrizes Curriculares Nacionais

para o Ensino Médio, a educacgéo integral do aluno

[...] € o desenvolvimento intencional dos aspectos fisicos, cognitivos e socio-
emocionais do estudante por meio de processos educativos significativos que
promovam a autonomia, o comportamento cidaddo e o protagonismo na

construgéo de seu projeto de vida (BRASIL, 2018, p. 2).

Por se tratar de um tema rico em conceitos quimicos, a eletroquimica instiga
o interesse e curiosidade dos estudantes. Com isso, foram utilizados varios experi-
mentos, para que na pratica o aluno pudesse refletir sobre os conteudos que foram
aplicados, elaborar hipéteses, confirmar ou refutar, desenvolvendo desta forma um
aprendizado significativo.

A SD foi desenvolvida em seis modulos e cada médulo com um numero de
aulas especificas para a realizacao das atividades propostas, totalizando em 12 aulas
com duragao de cinquenta minutos cada. Ela foi aplicada em diferentes espacos da
escola com o intuito de explorar a contribuicdo que cada ambiente oferece ao pro-
cesso de ensino-aprendizado.

Este material € composto da definicao de eletroquimica, dos conceitos essen-
ciais para entender as reagoes de 6xido-reducdo, corrosao do ferro, pilhas e eletrdlise.
Apresenta também um maodulo que propde a discussao para os impactos ambientais
causados pelo descarte de pilhas e baterias de maneira indevida e uma seleg¢ao de
questdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), referentes aos anos de 2016
a 2020, que podem ser aplicados como sugestdes de atividades durante as aulas.

Para o desenvolvimento desses conceitos, roteiros de praticas experimentais
foram propostos. Estes foram desenvolvidos para direcionar os procedimentos prati-
cos que podem ser realizados pelo professor e/ou aluno.

Todos os roteiros sdo compostos de introducado, materiais, procedimentos e
questdes problematizadoras, que servem para fazer uma leitura do contexto experi-
mental e estimular o dialogo entre alunos e aluno-professor para o aprendizado signi-
ficativo.

Aos roteiros das praticas do “Kit experimental”’, acrescentou-se uma lista de

materiais de facil acesso para a montagem do mesmo. Este kit possui a finalidade de
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envolver de maneira positiva o aluno, exigindo mais esforgo cognitivo para atingir um
aprendizado significativo, segundo os pressupostos de Montessori, em concordancia
com Moreira (2011).

A SD, também é composta por um roteiro para o uso de um simulador virtual
encontrado no Nucleo de Desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem Significativa
(NOAS®), pertencente e disponivel gratuitamente no site do sistema de ensino
CNEC'.

Vale ressaltar que o uso da simulacéao virtual, pode apresentar-se como uma
oportunidade nova para aperfeigoar as praticas de ensino em ambientes virtuais, tor-
nando as aulas mais atrativas e favoraveis ao aprendizado, pois sua maior contribui-
¢ao é a participacao efetiva dos estudantes, seguindo um roteiro ou mediante coman-
dos do professor (ARAUJO et al., 2021).

A utilizacdo de material concreto para o compor o kit experimental dos roteiros
das praticas do “Kit experimental”’ proposto, foi embasado em uma proposta de apren-
dizagem que se fundamenta na ideia que toda crianga tem capacidade de aprender
espontaneamente através das experiéncias que adquire ao vivenciar a pratica, se-
gundo o método Montessori (MONTESSORI, 1985).

E importante ressaltar que a experimentac&o aqui proposta, ndo sera utilizada
para facilitar a aprendizagem, mas sim com o intuito de “abrir a mente” para os con-
ceitos e sim formar o aprendizado. Este material devera ser utilizado como um suporte

para as aulas que envolvem a eletroquimica.

Cabe ao professor perceber a importancia do processo de planejamento e
elaboracdo de registros relativos a atividade experimental proposta, bus-
cando a incorporagao de tecnologias, estimulando a emissao de hipoteses
como atividade central da investigagao cientifica e mostrando a importancia
da discussdo das hipoteses construidas durante a realizagdo da atividade
(ZULIANI et al., 2012, p.103).

Tendo em vista que o inicio da elaboragao desta SD foi realizado durante o
periodo de aulas remotas, devido a pandemia da COVID-19, existe também neste

produto educacional alguns links que irdo direcionar o professor a drives, sites, blogs,

10 Disponivel em: <https://www.noas.com.br/>
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canais do YouTube®, com dicas fundamentais para a criagdo de roteiros simples para
gravacgao de videos, podcasts que podem ser compartilhados com os alunos em aulas
ndo presenciais pelo WhatsApp®, além de indicar aplicativos para estes fins. Dicas de
como baixar videos de forma simples na plataforma do YouTube®, montar slides e

elaborar Google Forms ©.

4.3.1. Montagem do kit experimental

O Kit experimental foi desenvolvido com materiais simples, de baixo custo e
de facil aquisigdo. Cada Kit € composto pelos roteiros e os materiais necessarios as
atividades praticas.

Os itens que compdem o kit sdo: uma caixinha de papel, reutilizada, que serve
para guardar todos os materiais necessarios as praticas; uma garrafinha contendo
uma solugao de sulfato de cobre penta hidratado; pedago de uma palha de ago; copos
descartaveis transparentes de cinquenta e duzentos mililitros; pregos novos, do tipo
aco polido; oleo de soja; seringa plastica; clipes de metal para papel; sal de cozinha
contendo cloreto de sddio (NaCl); pedacgos de fio de cobre flexivel encapado; circuito
com uma lampada de LED, retirado de “pisca-pisca”.

A construgao de cada kit gerou um gasto simbdlico. Os precos e os detalhes
de cada item utilizado, encontram-se no apéndice desta dissertagao. Abaixo, na figura
8, sdo apresentadas as imagens dos kits prontos para entrega:

Figura 8: Kits experimentais

Fonte: Autora



54

Ao aplicar a SD, notou-se a necessidade de acrescentar ao Kit alguns mate-
riais para compor a pratica do metal de sacrificio. Fizeram parte desta nova lista, 2
copos descartaveis 50 mL, 2 pregos novos; 5 cm de fio de cobre flexivel (1 x 1 mm) e
uma fita de papel aluminio 1 x 5 cm.

Como sugestao para deixar o kit ainda mais acessivel, a seringa pode ser
substituida por copinhos de remédio que sao mais baratos; os copinhos descartaveis
de 50 mL podem ser substituidos por embalagens de ovos de galinha, de material
plastico; e ainda, apods a utilizagdo do kit, grande parte do material pode ser lavado e

reutilizado, conforme apresentado na figura 9.

Figura 9: Materiais Reutilizaveis

Fonte: Autora

4.4. Procedimentos da aplicagao piloto no periodo de aulas remotas

Em decorréncia da suspensao das aulas presenciais devido a situacdo de
emergéncia em saude publica declarada pela Organizagédo Mundial da Saude (OMS),
e da Deliberagao publicado no Diario Oficial do Estado de Minas Gerais, em vinte e

dois de marco de 2020, que dispde sobre as medidas adotadas no ambito do Sistema
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Estadual de Educacéao, enquanto durar o estado de calamidade publica em decorrén-
cia da pandemia causada pelo Coronavirus (COVID-19), em todo o Estado, esta pes-
quisa n&o pbde ser realizada tendo o aluno como o principal foco, porém foi possivel
fazer uma aplicacio piloto dos roteiros das praticas do “Kit experimental”.

A turma escolhida para aplicagao piloto foi a do terceiro ano do ensino médio
2021, da Escola Estadual “Dom Helvécio Gomes de Oliveira”, que esta localizada na
zona rural do municipio de Raul Soares, no distrito de Bicuiba.

Esta turma ja possuia um perfil de grande dificuldade de aprendizado, no en-
tanto, em razao do formato de aulas remotas, alguns alunos ficaram desmotivados em
estudar e outros, neste periodo, tiveram que trabalhar para contribuir com a renda
familiar. O desalento causado pela situagcédo socioecondmica tornou esses estudantes
ainda mais resistentes a participagao nas aulas e até na continuidade dos estudos.

Desejando realizar a busca ativa destes alunos, surgiu a ideia de aplicar uma
parte simbdlica do produto educacional em aulas remotas, testando a viabilidade de
execucgao desta metodologia atrativa e oferecendo a oportunidade de aprendizagem
significativa por meio da experimentagéao.

Durante o Regime Especial de Atividades Nao Presenciais (REANP), os alu-
nos utilizavam o Plano de Estudo Tutorado (PET), uma das ferramentas desenvolvida
pela SEE e oferecida a todos os alunos da rede estadual de Minas Gerais, como uma
complementagdo do processo de ensino aprendizagem.

A aplicacéo dos roteiros experimentais foi desenvolvida como uma atividade
complementar ao PET Volume 2/2021, cuja elaboragao era de responsabilidade do
professor. Antes de terminar as quatro semanas de atividade do PET, foi entregue
para cada aluno da turma do terceiro ano o kit e os roteiros das praticas. Vale ressaltar
que os materiais foram entregues para cada aluno em suas casas.

Foi estabelecido, juntamente com os alunos, que eles realizariam uma pratica
por semana e que antes de cada atividade seriam enviados audios e pequenos videos
orientadores, via WhatsApp®, que foi o principal meio de comunicag¢ao durante toda a
aplicacéo.

Como forma de avaliacao, os alunos enviaram fotos e/ou videos realizando
as atividades praticas, além de responder as questdes motivadoras propostas no final

de cada roteiro, enviados via WhatsApp® ou deixar na escola.
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4.5. Procedimentos para aplicagao da SD em aulas presenciais

Devido ao retorno das aulas presenciais, foi possivel realizar a aplicagao piloto
da SD. Os alunos escolhidos foram os do terceiro ano do ensino médio, ano letivo de
2022, da Escola Estadual “Dom Helvécio Gomes de Oliveira.

A aplicacao presencial foi realizada em modulos, com aulas de cinquenta mi-
nutos, utilizando-se alguns espagos da escola. As aulas tedricas foram aplicadas na
sala de aula, a aula com simulagao virtual, no laboratério de informatica e as aulas
praticas, no laboratério de ciéncias, seguindo os roteiros experimentais. Ao final de
cada aula, questdes problematizadoras foram utilizadas com o objetivo de trazer uma
discussao sobre a aula.

No primeiro modulo, introduziu-se o conteudo de eletroquimica, por meio do
video: “Tudo se transforma: Pilhas e Baterias”, localizado no YouTube® ''. Os re-
cursos didaticos utilizados foram televiséo e pen drive. Apds a apresentagao do video,
que durou aproximadamente doze minutos, coletou-se as narrativas dos alunos para
definir eletroquimica. O tempo gasto neste modulo foi de uma aula.

O segundo maddulo foi dividido em duas aulas. A primeira foi para apresentar
importantes conceitos eletroquimicos: numero de oxidacao, reagéao de 6xido-redugao,
agentes oxidante e redutor. A metodologia usada foi expositiva e teérica. Os recursos
didaticos foram data show, notebook, slides, quadro e giz.

Na segunda aula, realizou-se uma pratica experimental, sobre o processo de
oxirreducao do ferro na solucéo de sulfato de cobre. Os recursos didaticos utilizados
foram os materiais da pratica 1: mudando de cor, incluida no roteiro “kit experimental”.

No terceiro modulo, durante a primeira aula, realizou-se duas praticas experi-
mentais sobre a corrosao do ferro. Os objetivos desta aula, foram compreender a im-
portancia deste metal, o que acontece com ele quando exposto ao meio ambiente sem
nenhuma barreira de protecdo e discutir sobre a utilizacdo de metais de sacrificios
como um recurso de protecao ao ferro. Os recursos didaticos utilizados foram os ma-
teriais das praticas 2: corrosao do ferro e pratica 3: metal de sacrificio, incluidas no
roteiro “kit experimental”.

Para saber mais e desenvolver a leitura, habilidades de interpretagao e argu-

mentacgao, foi proposto aos alunos a leitura complementar do artigo: “Corros&o: Um

1 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=YhOTy_Itu-8>




57

exemplo usual de fenébmeno quimico”, disponivel no site do Quimica Nova na Escola
(QNEsc)'2.

Como estas praticas precisam de tempo para observacgao, as discussdes com
as questdes problematizadoras foram realizadas na segunda aula deste modulo.

O quarto médulo, foi dividido em quatro aulas. A primeira aula foi expositiva e
tedrica. Foram abordados os conceitos de potencial elétrico de eletrodo, eletrodo pa-
drdo de hidrogénio, série de reatividade, tabela de potencial padrdo e variagdo do
potencial eletroquimico nas reagdes de oxirredugao. Os recursos didaticos foram data
show, slides, quadro e giz.

Na segunda aula, abordou-se o funcionamento da pilha, por meio do aplicativo
online de simulagdo virtual NOAS® '3, Foi possivel navegar no universo micro e
macroscopico da classica pilha de Daniell, realizar as trocas de solugdes eletroliticas,
eletrodos e calcular as variagdes das diferencas de potencial (ddp). Nesta aula, os
alunos seguiram o roteiro do “simulador virtual adaptado”.

A terceira aula deste modulo, foi aplicagdo de uma pratica experimental sobre
o principio de funcionamento da pilha voltaica. Os recursos didaticos utilizados foram
os materiais da pratica 4: pilha voltaica, incluida no roteiro “kit experimental”.

Na quarta aula, com o objetivo de entender o enfraquecimento de uma pilha
a medida que sua tensao vai diminuindo, realizou-se uma atividade pratica para testar
a voltagem de pilhas e baterias por meio de um multimetro. Os recursos didaticos
utilizados foram os materiais do roteiro “Medindo a tens&o de pilhas e baterias”.

No quinto médulo, a primeira aula foi expositiva e tedrica e seu principal obje-
tivo foi apresentar o conceito de eletrélise, processo eletroquimico ndo espontaneo,
comparar pilha e eletrélise, apresentar os tipos de eletrdlise e suas aplicagdes. Recur-
sos didaticos utilizados foram data show, slides, quadro e giz.

Para desenvolver um aprendizado significativo da eletrdlise e aprender dife-
renciar eletrolise ignea de eletrélise aquosa, foi proposta uma viagem ao mundo mi-
croscopico destes fenbmenos, através de dois videos disponiveis no link do drive

deste produto educacional', sendo o primeiro uma simulagéo da eletrdlise ignea e o

12 Disponivel em: <http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc19/a04.pdf>

13 Disponivel em: <https://www.noas.com.br/ensino-medio/quimica/fisico-quimica/eletroquimica/pilha- _de-
daniell/>

14 Disponivel em: <Eletrolise ignea:

https://drive.google.com/file/d/15Bfw6 ECDqvTkCuotfpC60NFq5TcWVSLO/view?usp=share_link;

Eletrélise aquosa: https://drive.google.com/file/d/10bKS1qDJBEU9_rt8NAvJuXtXbtipwbhW/view?usp=share_link>
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segundo da aquosa. A segunda aula, foi aplicagdo de uma atividade pratica sobre
eletrodeposicdo. Os recursos didaticos utilizados foram os materiais e roteiro da pra-
tica de eletrodeposicéo de cobre.

No sexto e ultimo modulo, foi realizada uma discusséo aberta, em uma roda
de conversa. O objetivo desta aula, socioambiental, foi provocar uma inquietagao nos
alunos sobre o descarte consciente das pilhas e baterias, alertando sobre os perigos
que estes dispositivos podem causar no meio ambiente e na saude humana. Os re-
cursos utilizados foram data show e slides.

Para saber mais, uma leitura complementar foi proposta com o artigo: “Pilhas
e Baterias: funcionamento e Impacto Ambiental” disponivel no site do QNEsc'®. O
tempo gasto neste médulo foi de uma aula.

Como forma de avaliagao, os alunos foram observados durante a participacéo
de todas as atividades propostas na SD, principalmente durante a discussao das ques-
tdes problematizadoras. Foi solicitado que os mesmos entregassem um texto descre-
vendo o que sentiram durante o desenvolvimento das praticas e como estas contribu-

iram para sua aprendizagem significativa.

4.6. Procedimentos para avaliagao dos roteiros, KIT experimental e SD.

Para avaliar a aplicacdo da SD, poderao ser realizadas as analises das im-
pressdes deixadas pelos alunos por meio das respostas dadas as questdes proble-
matizadoras que se encontram no final de cada roteiro das aulas propostas. Estas
respostas podem ser na forma de texto, mapas mentais ou até mesmo mapa concei-
tual para que o professor possa coletar dados que avaliem a aprendizagem significa-
tiva.

Tanto para a aplicacdo remota como na presencial, além das avaliagcbes su-
geridas no final de cada aplicagao, foram coletadas as impressbdes dos alunos por
meio do Google Forms®, na forma de pesquisa de opinido. Este formulario da Google
€ uma ferramenta que permite a elaboragéo e analise de pesquisas de forma gratuita.
A pesquisa de opinido visa diagnosticar as expectativas e coletar o ponto de vista
sobre determinado assunto, com o intuito de aprimora-los. Neste trabalho, a pesquisa

de opinido serviu como parametro para analisar a satisfacdo em realizar as atividades

15 Disponivel em: < (http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc11/v11a01.pdf)>
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praticas e diagnosticar as expectativas e falhas do roteiro, do Kit experimental e da
SD aplicados para melhorar o desenvolvimento da aprendizagem.

Para realizagdo da coleta de dados, ao final de cada uma das aplicagbes fo-
ram encaminhados aos grupos de WhatsApp® da turma, o link do Google Forms®,
para que os alunos pudessem responder ao questionario de satisfagao.

Os dados coletados néo foram utilizados como resultados e discusséo deste
trabalho, pois este projeto de pesquisa n&o foi submetido ao Comité de Etica em Pes-
quisa da Universidade Federal de Vigosa (CEP - UFV) para apreciagao antes da apli-
cacgao, devido ao periodo de pandemia. Fica aqui uma sugestao para projetos futuros,
que poderao coletar dados da aprendizagem por meio da aplicagao do produto edu-

cacional desta dissertagao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Andlise de contetudo dos artigos pelo MAECC®.
Os artigos selecionados foram lidos de forma detalhada e deles foram extrai-

das as metodologias, principais conceitos, contributos e implicagdes. As tabelas de 3

a 14, abaixo, apresentam a analise detalhada de cada artigo.
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Tabela 3 - Analise do artigo 1 (Santos et al., 2018)

Metodologia

(abordagem)

As praticas experimentais desenvolvidas, propde uma metodologia de experimentacao investigativa ligada aos
principios da Quimica Verde, para a construgdo de pilhas caseiras a partir do uso de limdes e batata inglesa,
pautada na formac&o de alunos ativo-colaborativo e interativo agindo ora em espacgo off-line e ora on-line. A
intervengao didatica foi aplicada no terceiro ano do Ensino Médio do Curso Técnico Integrado de Quimica, no
Instituto Federal de Sergipe (IFS), numa turma com 22 alunos, na faixa etaria entre 16 e 18 anos. Para desen-
volver a pesquisa, que foi dividida em etapas, primeiramente foi realizada uma analise para sondar os conheci-
mentos prévios dos estudantes em relacdo ao entendimento de uma reacédo de oxirredugdo e os polos numa
pilha, mediante questdes. As discussdes realizadas nesta etapa serviram para construir os conhecimentos pré-
vios sobre conceitos importantes presentes no conteudo de pilhas sem a necessidade de ministrar nenhuma aula
tedrica. A segunda etapa, foi a etapa de formacéao. A turma foi dividida em quatro grupos, os alunos foram orien-
tados a como estudar o conteudo de construgcédo de pilhas utilizando-se de batata inglesa e limdo, em sites ja
direcionados, para acender um LED (Light Emitting Diode) de 1,5V. Na ultima etapa, os alunos realizaram uma
producéao textual, objetivando verificar a aprendizagem dos conteudos e conceitos identificados na construgao
das pilhas caseiras. Nesta etapa foram recolhidas as producdes textuais como material a ser analisado por meio
da ATD (Técnica de Analise de Dados).

Principais
conceitos e

Referéncias

o Pilhas e baterias (Brown et al., 2005);
o Experiéncias investigativas (Pozo, 1998; Suart e Marcondes, 2009; Ferreira et al. (2010); Suart e Marcon-
des 2009);
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o Inter-relagdo entre as caracteristicas ativa, colaborativa e interativa na aprendizagem. (Van Krevelen,
1990).

Contributos

« Desenvolvimento de uma metodologia que seja viavel reproduzir;

o Utilizagdo de materiais de baixo custo, ndo toxico;

« Construgdo de pilhas biodegradaveis;

« Metodologia desafiadora que facilitam o aprendizado para alunos nativos digitais;

o Experimentos com intengao investigativa de facil resolugao.

Implicagoes

A experimentacgao investigativa de baterias biodegradaveis desenvolveu habilidades e competéncias para a com-
preensao de conceitos envolvidos na eletroquimica. Os alunos ao serem desafiados, foram motivados a buscar
as respostas, usaram a midia para este fim. O aprendizado neste processo aconteceu de maneira coletiva e

ativa. Muito valida foi a contribui¢gdo dos professores como mediadores.

Fonte: Autora

Tabela 4 - Analise do artigo 2 (DINIZ et al., 2019)

Metodologia

(abordagem)

A proposta experimental deste artigo consiste na constru¢ao de kits experimentais com materiais de facil acesso
para compreender associacao de pilhas comerciais € ndo convencionais, fundamentada numa questao de Cién-
cias da Natureza e suas Tecnologias, do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) em 2017, que trata da asso-

ciacao de pilhas em série e paralelo, que explora os conhecimentos quimicos e fisicos.
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Principais
conceitos e

Referéncias

e Fluxo de elétrons em células galvanicas (Cohen et al., 2018);

e Associagao de pilhas em série e paralelo (Silveira e Axt, 2003);

« Potencial das células galvanicas em paralelo (Lopes et al., 2003)
o Questdao ENEM 2017 (INEP, 2019);

e Equacéao de Nernst (Marconato e Biddia, 2003).

Contributos

« Desenvolvimento de kits experimentais, material didatico de facil reprodugao para professores da educa-
cao basica;

« Compreender que valores positivos de potencial de células medidos experimentalmente sdo uteis para
mostrar que uma reacao redox acontece espontaneamente;

e Analisar questdes e utiliza-las para desenvolver aulas com uma metodologia mais pratica, significativa e
criativa;

o Explorar as possibilidades dos experimentos, como método de ensino;

Implicagoes

A metodologia apresentada mostra um caminho detalhado para uma abordagem demonstrativa, porém nada
implica utilizar este roteiro para uma pratica investigativa, pois o desenvolvimento do kit tem embasamento para
isso. A construcao dos kits experimentais com materiais de facil acesso, sao uteis para explicar os conceitos
eletroquimicos. O esclarecimento sobre pilhas comerciais, células galvanicas, associagao de pilhas em série
(bateria) e a medida da capacidade dos dispositivos eletroquimicos utilizados para acender um led azul, servem

para integrar o aluno dos conceitos estudados ao cotidiano.

Fonte: Autora
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Tabela 5 - Analise do artigo 3 (SILVA et al., 2019)

Metodologia

(abordagem)

As atividades praticas foram realizadas com 26 alunos do 2° ano do ensino médio, da Escola Ensino Médio
Coronel Virgilio Tavora, pertencente a rede estadual do Ceara, localizada no municipio de Quixada. Estes foram
divididos em dois grupos. Um estudo qualitativo e quantitativo foi aplicado, sendo que a turma A (14 alunos), uti-
lizou-se a metodologia tradicional baseada em aula expositiva sem nenhuma experimentagcédo. Na turma B (12
alunos), uma metodologia construtivista foi ministrada permitindo que os alunos participassem de forma ativa da
construgéo de dois experimentos, atuando ativamente na explicagao dos fendmenos e na discusséao. Este artigo
traz uma abordagem de verificagdo. Para a aplicagdo da metodologia utilizou-se duas aulas de cinquenta minutos
em ambas as turmas. Na turma B, os alunos foram divididos em 3 equipes menores. Estes foram orientados a
montar os experimentos e realizar um debate sobre eles. No final do processo tanto para turma A quanto para
B, foi aplicado um questionario. Ele coletou informacgdes se a metodologia baseada em experimentos emprega-

dos, serviu de auxilio para a melhoria da aprendizagem deste conteudo dificil.

Principais
conceitos e

Referéncias

« Experimentacdo como metodologia de ensino (Lima, Alves, 2016);
e Reagao de oxirredugao (redox) (Brown, Lemay, Bursten, 2005);

e A eletroquimica no cotidiano (Sartori, Santos, Trench, Fatibello-filho, 2013).

Contributos

« Sistemas eletroquimicos adaptados da literatura para reproducao;
« Montagem de sistemas eletroquimicos com materiais de facil aquisigdo, tornando o experimento mais

acessivel as escolas;
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« O aluno como o protagonista do seu conhecimento realiza a montagem dos sistemas eletroquimicos (Pilha

de Daniell e Sistema de eletrélise aquosa).

Implicagoes

Em duas turmas distintas do segundo ano do ensino médio, foram aplicadas diferentes metodologias. O resultado
favoravel foi verificado na turma em que os alunos montaram e executaram os experimentos, porque o desem-

penho destes alunos comparado aos da outra turma foi considerado mais elevado.

Fonte: Autora

Tabela 6 - Analise do artigo 4 (SILVA et al., 2016)

Metodologia

(abordagem)

As atividades praticas propostas foram realizadas com estudantes do Colégio de Aplicagdo da Universidade
Federal de Pernambuco (CAp-UFPE). As aulas foram destinadas aos alunos do 2° ano do ensino médio, com-
posta por 28 alunos. As atividades experimentais assumiram um trabalho de intervencé&o que contribuiu para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades dos jovens na perspectiva de que possam fazer interferéncias
e levantar hipoteses. Para isso, a aplicagao da intervengéo foi realizada em trés momentos. No primeiro realizou-
se a construcéo de pilhas de laranjas e mediu-se a ddp com auxilio de um multimetro, no segundo momento,
apos sete dias, cada grupo construiu novas pilhas, utilizando as mesmas laranjas, sendo que as metades das
laranjas foram conservadas a 18°C, e a outra metade a 27°C. As ddp foram medidas para fazer comparagdes
no terceiro momento. Os alunos foram incentivados pelo professor a realizar um debate onde a ideia de cada

grupo pudessem ser expostas e até confrontadas. As principais palavras descritas pelo grupo, durante o debate
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foram elencadas e posteriormente os grupos as localizaram dentro dos temas eletroquimica e/ou cinética qui-

mica. Para analisar os dois temas, uma tabela foi construida para fazer a correlacao.

e Eletroquimica (Brown et al., 2005);

Principais g .
o Cinética quimica (Martorano et al., 2014; Martorano; Marcondes, 2014);
o Ensino de Ciéncias (Matthews, 1995);

o Modelo tedrico da aprendizagem significativa (Ausubel, et al., 1980; Moreira, 1984);

conceitos e

Referéncias

o Reconciliagéo integrativa (Moreira, 1988).

o Abordagem alternativa que integra os conceitos de eletroquimica e cinética quimica;
Contributos . a . . ,
o Desenvolve habilidades e competéncias dos jovens estudantes na perspectiva de que possam fazer in-
terferéncias e levantar hipoteses;
e Uso de pilhas naturais para explorar transformagdes quimicas que envolvem conceitos fisicos (corrente

elétrica) e biolégicos (amadurecimento de frutos).

Abordar a tematica eletroquimica de forma integrada com os conceitos de cinética quimica pode representar

Implicagoes . . . . . .
¢ avancgos, conquistas e desafios para o professor no processo de ensino e aprendizagem, porém ajuda a desen-

volver um trabalho que faga sentido nas aulas experimentais, expositivas e dialogadas.

Fonte: Autora
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Tabela 7 - Analise do artigo 5 (LEAL; SCHETINGER; PEDROSO, 2019)

Metodologia

(abordagem)

A pratica experimental com abordagem investigativa foi desenvolvida com alunos da 22 série do EM do Colégio
Politécnico da UFSM, na cidade de Santa Maria, estado do Rio Grande do Sul. Um colégio com bastante pres-
tigio, devido seu excelente desempenho no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Um detalhe importante,
os alunos envolvidos ja haviam estudado a teoria da eletroquimica. Foram aplicadas trés atividades praticas em
diferentes aulas, dentro de um laboratdrio bem equipado, com alunos que tinham habilidades e exerciam boa
conduta no laboratério. De acordo com os critérios propostos por Tamir (1991), os experimentos tiveram grau
de abertura diferente. Na primeira aula, os alunos montaram e investigaram pilhas (lim&o, batata) com diferentes
materiais metalicos, limdes e batatas. Eles tinham a disposi¢cao esses materiais, além de multimetro. Essa ati-
vidade foi classificada com grau de abertura A2, porque o problema foi fornecido. Na segunda aula, os préprios
alunos propuseram testar suas pilhas de limao, desejando acender pequenas lampadas incandescentes e do
tipo LED. Esta pratica teve uma abertura A3, pois toda proposta ficou na responsabilidade dos discentes. Na
terceira aula, foi proposto que os alunos observassem a condugdo de um experimento de eletrdlise da agua,
utilizando para isso um tubo de Hoffmann, que permite a coleta dos gases produzidos no processo. Esta pratica
foi classificada com grau de abertura A1, pois os procedimentos e a problematica foram propostos ficando ape-
nas as conclusées para os alunos. Como maneira de avaliar e coletar dados importantes, ao final de cada
atividade experimental os grupos de alunos se expressaram da forma mais completa que puderam, respon-
dendo as perguntas dos professores e aos questionamentos dos colegas de outros grupos. Este momento serviu
para resgatar os conhecimentos prévios e interligar ao novo conhecimento adquirido. As falas dos alunos foram

analisadas pelo o padrao de argumento de Toulmin (2006).
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Principais
conceitos e

Referéncias

o Atividade investigativa para elaborar e analisar experimentos (Toledo e Ferreira; 2016);
o Modelo filoséfico de Stephen Toulmin para avaliar argumentos (Toulmin, 2006);

« Ensino de Ciéncias por investigagcao (Azevedo, 2004).

Contributos

« Atividades investigativas n&o necessariamente precisam envolver experimentos e nem deve ser bastante
aberta, ou seja, sem orientagdo do professor porque o aluno da educagédo basica tem pouca ou até
mesmo nenhuma familiaridade com procedimentos e equipamentos de laboratério;

o A experimentacgao investigativa ha muitos elementos associados ao trabalho cientifico, porém o professor
deve entender que o foco é a aprendizagem, nao esperando que seus alunos venham a realizar desco-
bertas;

« Experimentacao investigativa, desenvolve no aluno um papel intelectual mais ativo.

o A troca de experiéncia entre alunos foi um fator positivo que deixou as atividades ainda mais ricas para

a construgao do conhecimento, como previsto pelo sociointeracionismo de Vygotsky.

Implicagoes

Praticas metodoldgicas com atividades investigativas permite uma abordagem diferenciada e criativa que exige
mais do aluno e do professor, pois esta precisa mudar seu papel de dono do saber para o mediador do processo

educativo e o aluno precisa de ser ativo na construgdo do seu conhecimento.

Fonte: Autora
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Tabela 8 - Analise do artigo 6 (GOMES, 2019)

Metodologia

(abordagem)

A atividade pratica experimental foi realizada com alunos do segundo e terceiro ano do Ensino Médio regular da
rede publica do estado situado no municipio de Horizonte — Ceara. O professor iniciou a pesquisa com dois
qguestionarios para conhecer o perfil dos alunos e para obter dados dos conhecimentos prévios dos alunos sobre
eletroquimica. O desenvolvimento da pratica experimental foi realizado por meio do simulador PhET, para cons-
trucado da célula galvanica e simulagéo da eletrélise de metais em meio aquoso. Para executar o experimento os
alunos seguiram um roteiro pré-elaborado pelo professor dando orientagdes para execug¢ao das duas atividades
praticas. Apds a aplicagao das duas sequéncias didaticas, um terceiro questionario foi aplicado para analisar se
houve mudancgas de concepgdes e visdo pedagogica dos alunos sobre a eletroquimica.

Principais
conceitos e

Referéncias

« Ciéncias, Tecnologia e Sociedade (SANTOS, 2002);
e Simulacado computacional (PHET, 2016; CRUZ, 2012);
o Contribuigédo do laboratério quimico virtual (LOPES, 2004).

Contributos

o Utilizagado do software de modelagem PHET para o desenvolvimento e aprendizagem de eletroquimica;
« Desenvolver metodologias estratégicas para preencher determinadas lacunas existentes devido os altos

custos de manutengao dos laboratérios de Quimica e falta de equipamentos, reagentes e vidrarias.

Implicagdes

Uso de simuladores virtuais para promover e auxiliar o desenvolvimento da aprendizagem colaborativa e apro-

priagdo de novos saberes pedagogicos e tecnoldgicos no estudo da eletroquimica. Estes simuladores
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conseguem contribuir com o conhecimento por ser dotado de elementos de interagdes que permitem ao aluno

navegar pelo mundo microscopico da matéria.

Fonte: Autora

Tabela 9 - Analise do artigo 7 (SILVA; FERRI, 2020)

Metodologia

(abordagem)

A metodologia foi aplicada a 24 alunos do 2° ano do Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio
em tempo integral do IFG. Os alunos realizaram duas atividades praticas experimentais de “reagcao de oxirredu-
¢ao”, na primeira atividade, comparou-se a reatividade de diferentes metais mais comuns no dia-a-dia, como
cobre, zinco, ferro e magnésio. Este experimento teve duragéo de trés horas. A segunda atividade, foi realizada
no laboratdrio. A pratica foi para observar a reagao de oxirredugao entre o nitrato de prata e o cobre metalico.
Esta atividade teve duracao de trés horas. Apds a realizagcao de cada pratica, um questionario foi aplicado, como
instrumento de coleta de dados. Foram observados o desenvolvimento individual/coletivo nos dois encontros
para realizar analises e um levantamento de dificuldades individuais e coletivas. O conteudo dos questionarios

foi analisado segundo a proposta de “Analise Tematica de Bardin”.

Principais
conceitos e

Referéncias

« Ensino de ciéncias (DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2011);
o Experimentagao no ensino de ciéncias (SILVA, MACHADO, TUNES, 2011);
e Analise Tematica de Bardin (BARDIN, 2009).

Contributos

o Associagao dos processos quimicos ao cotidiano do aluno;
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o Relacionar o conhecimento prévio com o cientifico;

o Conducao das praticas por meio de roteiros sem antes terem contato com os conceitos basicos;

« Trabalho em grupo para manipular os materiais e reagentes para execug¢ao das praticas propostas;
e Investigar a evolug&o dos alunos ao trabalharem com a pratica em grupo;

e Andlise de conteudo em torno de trés polos cronoldgicos: a pré-analise, a exploragdo do material e 0

tratamento dos resultados.

Implicagoes

Os conceitos de oxidagao, redugao, agente redutor, agente oxidante e variagdo de potencial da reagéo, foram
bem assimilados pela maioria dos estudantes, contudo os alunos apresentaram dificuldades na compreensao de
outros conceitos como: metal, ion, balanceamento de equacgdes, reagdes contendo ions, numero de oxidagao e
propriedades periodicas, portanto, novas estratégias serdo repensadas para melhorar o desempenho desta la-

cuna que foi formada.

Fonte: Autora

Tabela 10 - Analise do artigo 8 (SANTOS et al., 2019)

Metodologia

(abordagem)

A atividade pratica experimental foi proposta e aplicada em uma turma do primeiro ano do nivel médio do Colégio
e Curso Sonnart, situado na Ilha do Governador, na cidade do Rio de Janeiro, pela professora regente, apds o
ensino da parte tedrica da matéria. Os alunos foram divididos em grupos e juntos contribuiram com os materiais
para serem analisados. A professora previamente montou um circuito elétrico simples, com o objetivo de estudar

a condutividade de liquidos e até mesmo a intensidade do brilho da luz na presenca de certas substancias como
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meio eletrolitico e foi a principal manipuladora da atividade, por questao de seguranga. Os alunos foram avaliados
mediante discussbes enriquecedoras que até permitiram a professora retomar alguns conceitos de eletroquimica,

de solugdes e de acidos ja abordados e fazer um “link” nos tépicos da quimica basica.

Principais
conceitos e

Referéncias

o Ensino de Quimica (PASTRE et al., 2012; SILVA et al., 2014);

« O papel da experimentagédo no ensino da eletroquimica (GONCALVES, 2016);
« Relagao do conteudo tedrico ao experimento (GREIN, 2014);

« Estudo da solugéao eletrolitica (SANTIAGO, PRAXEDES, LIMA, GIBINI, 2016).

Contributos

o Experimentos simples com materiais de baixo custo e facil acesso;

o Participacao dos alunos na aquisicao de materiais;

o Utilizacdo de questdes para nortear a discussao apos a pratica;

« Alunos empolgados e interessados que gerou discussao, envolvendo diversos conceitos de quimica.

Implicagdes

A execucédo das praticas foi realizada pela professora com a participacao ativa dos alunos, sem que estes sou-
bessem previamente qual seria a pratica e o conteudo que seria trabalhado. A atuacao da professora foi na etapa
que envolve a manipulagédo do sistema elétrico, por questao de seguranga. A aula experimental promoveu uma

ocasiao de discusséo e troca de informacao, desejando desenvolver a formagao continuada.

Fonte: Autora
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Tabela 11 - Andlise do artigo 9 (GUIMARAES; CASTRO, 2018)

Metodologia

(abordagem)

A atividade experimental foi aplicada em duas turmas de 2° ano do Ensino Médio de uma escola particular no
municipio de Barra Mansa (RJ), totalizando trinta e trés alunos. Esta atividade foi realizada em laboratério dida-
tico bem equipado e a abordagem experimental empregada foi demonstrativa-investigativa, devido a insegu-
ranga do professor, pois os alunos ainda ndo estavam preparados para uma abordagem totalmente investigativa.
Para o desenvolvimento da atividade seguiu-se os trés pressupostos de Suart e Marcondes (2008). Primeira-
mente os alunos sao convidados a um momento de analise e discussdo do experimento da pilha de Daniell
apresentada no livro didatico antes de ir para o laboratdrio, este momento levou ao levantamento de hipoteses.
No segundo momento, os alunos vao para o laboratorio realizar o experimento em grupos. No terceiro momento
ocorre a discussao com todos 0s grupos para dar uma conceituagao final e possiveis generalizagbes, tentando
extrapolar a situacado experimental, visando a construcao e reconstru¢ao dos conhecimentos cientificos relacio-
nados a eletroquimica, de maneira coletiva e participativa. As falas dos alunos foram analisadas pelo préprio
professor.

Principais con-
ceitos e Refe-

réncias

« Categorias, em diferentes niveis das atividades experimental (BORGES, 2002);

o Formas de trabalhar atividade investigativa (AZEVEDO, 2004);

o Abordagem experimental investigativa (SUART, 2008; SUART, MARCONDES, 2009; OLIVEIRA, 2009);
« Atividade experimental investigativa demonstrativa (MACHADO, TUNES, 2011);

Contributos

« Na abordagem investigativa, os alunos sao incentivados a fazer uma pergunta, pois o questionamento &

a base desta abordagem;
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o O planejamento é muito importante nesse tipo de abordagem, pois nenhuma investigagao se inicia sem
conhecimentos especifico, proporcionando aos alunos conhecimento necessario que irdo orienta-los na
investigacéao;

« Na&o existe rigidez nas atividades praticas.

Implicagdes

As atividades experimentais investigativas podem proporcionar melhoria nos modelos mentais dos alunos em
relacdo aos conceitos envolvidos, devido ao fato que os proprios alunos formulam hipéteses, planejam e execu-

tam os procedimentos em busca da resolucédo do problema.

Fonte: Autora

Tabela 12 - Analise do artigo 10 (SILVA et al., 2017)

Metodologia
(abordagem)

Proposta metodoldgica, aplicada numa perspectiva construtivista com abordagem experimental demonstrativa
para investigar a importancia de aulas experimentais no ensino de quimica, com materiais de baixo custo, para
alunos do nivel médio de escolas publicas. As atividades praticas experimentais foram realizadas na Escola
Estadual de Ensino Médio Dr. Gaspar Viana, localizada na Cidade de Maraba — PA, com as turmas do segundo
e terceiro ano pré-estabelecidas pelos docentes de Quimica da escola. As atividades praticas de cinética consis-
tiam em desenvolver a reagdo de decomposic¢ao do perdxido de hidrogénio alterando os fatores externos, como:
temperatura, concentragdo dos reagentes, area de contato e efeito catalisador. As atividades praticas de eletro-
quimica consistiam em produzir e testar pilhas de batatas, solugdes eletroliticas e na observagao de reacéo de

oxirredugdo. Para realizar a investigagdo foram aplicados questionarios aos alunos sobre os temas cinética
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quimica e eletroquimica, antes da aula tedrica, depois da aula tedrica e depois da aula pratica. As aplicacdes
dos questionarios seguiram em turma que teve contato com a aula pratica e em outra que somente foram abor-

dadas aulas teoricas.

Principais
conceitos e

Referéncias

« Experimentos de baixo custo (VALADARES, 2001);
e Eletroquimica (FELTRE, 1996);

o Contextualizagao no ensino de Cinética Quimica (LIMA, 2011).

Contributos

e Importancia das aulas experimentais no ensino de Quimica;

o Desenvolvimento de aulas praticas experimentais com materiais de baixo custo;

o Aulas praticas organizadas com discusséo e analise, possibilitando a interpretagéo de fenbmenos quimi-
cos e trocas de informagdes entre os alunos;

« Aumento significativo da atenc&o dos alunos na sala de aula apds a realizagao dos experimentos.

Implicagdes

A promogéo de aulas dinamicas que envolvem abordagens experimentais, apresenta-se como um bom recurso
didatico que auxiliam no processo ensino-aprendizagem. E por meio dos resultados que foi possivel perceber
que nao ha necessidade de grandes recursos financeiros para atingir o conhecimento significativo, pois materiais
de baixo custo e facil aquisigao que foram propostos neste artigo, € uma alternativa viavel para tornar as aulas

mais atraentes e motivar o aprendizado.

Fonte: Autora



76

Tabela 13 — Analise do artigo 11 (BARRETO; BATISTA; CRUZ, 2017)

Metodologia

(abordagem)

Desenvolvimento de duas praticas experimentais de eletrodeposi¢cao espontidnea e ndo espontinea, com uma
abordagem demonstrativa. As atividades experimentais foram mediadas pelos autores do presente estudo, pro-
fessores de Quimica, e aplicadas a 25 (vinte e cinco) alunos de uma turma do 3° ano do Ensino Médio do Colégio
Estadual Manoel Messias Feitosa, situado em Nossa Senhora da Gloria/SE. As praticas experimentais consis-
tiam na deposicdo quimica de prata em um bastdo de cobre e a outra, de eletrodeposicdo de prata em um
substrato de cobre no formato de anel. Os alunos foram avaliados mediante depoimentos sobre a aula experi-
mental. Também foram requeridas as representagdes das células eletroquimicas, por meio de desenhos, para

que pesquisadores e estudantes pudessem perceber possiveis mudangas conceituais.

Principais
conceitos e

Referéncias

e Experimentagdo em sala de aula (CASTILHO, 2015);
o Natureza pedagdgica de experimentagao (GALIAZZI, GONCALVES, 2004).

Contributos

o Desenvolver a distingdo de processos eletroquimicos espontaneos e nao espontaneos por meio do fené-
meno da eletrodeposicao;

« Desenvolver um pensamento cientifico, ou seja, um pensamento que vai além do senso comum,;

o Elaboracio de desenhos para demonstrar o alcance do aprendizado dos principais conceitos eletroquimi-

COS.
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Implicagoes

Os alunos conseguiram distinguir célula galvanica de célula eletrolitica e de desmistificar a ideia de que pegas
folheadas apenas passam por um banho de imersdo. Por meio de desenhos, professores foram capazes de
identificar a evolugdo do aprendizado significativo dos alunos, apesar de ter identificado algumas lacunas relaci-

onadas a transformacgao do cation em um solido, na superficie do metal a ser revestido.

Fonte: Autora

Tabela 14 - Analise do artigo 12 (ANDRADE; ZIMMER, 2021)

Metodologia

(abordagem)

Proposta de atividade experimental reproduz, em escala de laboratério, o processo de galvanizagao, fazendo
com que cada etapa seja realizada em um beéquer, substituindo os grandes tanques que sao utilizados na
industria. Para reproduzir o processo de galvanizagao, basta seguir varias etapas: primeiro ocorre a etapa de
remogao de Oleos e gorduras mergulhando a pega em solugédo de hidréxido de sodio. Na segunda etapa, a
peca é mergulhada em agua para enxague, evitando o carregamento de possiveis contaminagdes por arraste.
Na terceira etapa a pega passa por um processo de decapagem, para remover alguma possivel oxidagéo. Este
€ um processo quimico que normalmente utiliza-se o acido cloridrico (HCI). A decapagem pode ser substituida
promovendo um desgaste fisico, por meio de um material abrasivo. Na quarta etapa, a peca é mergulhada
novamente em agua para enxague. Na quinta etapa a pega passa pelo processo de eletrodeposi¢cao de zinco
sobre o0 ago. Ela € mergulhada em uma solugéo eletrolitica de sulfato de zinco 1mol.L™", para produzir a eletro-
deposicéo do zinco sobre o ago pelo processo de eletrolise. Na sexta etapa, apds a deposicédo da peca, passou
novamente pela agua, para enxague. A sétima e ultima etapa ocorre o processo de polimento da pega, com

palha de ago até que o brilho do metal depositado seja observado.
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e Galvanizacédo (Monasa, 2015);
o Eletrdlise (Brett, 2017);
« Eletroquimica (Atkins, Jones, 2006);

Principais con-
ceitos e Refe-

réncias
» Reacgdes catddicas e anddica (Gentil, 2014);

o Descarga seletiva (Fonseca, 2017).

o Descobrir mediante a aula pratica, como uma industria de galvanizagao funciona;
Contributos . . . . : o .
o Ensinar conceitos fundamentais de eletroquimica, mediante a técnica de eletrodeposicao;
« Compreender de maneira pratica a preferéncia de descarga no eletrodo, no processo eletrélise aquosa,;
« Reconhecer a importancia da eletrodeposi¢cado de zinco nas ligas que contém o ferro como o elemento

principal, com o intuito de aumentar sua resisténcia contra a corrosao.

O ensino de eletroquimica que simula um processo industrial, pode desenvolver no aluno o interesse pelo
Implicagdes . e , i .
plicag aprendizado e a alfabetizacao cientifica construida com a pratica experimental.

Fonte: Autora
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5.2. Andlise da abordagem, potencialidades e desafios na aplicagao das praticas

experimentais

Este mapeamento foi realizado a fim de explorar em cada texto, a abordagem,
as potencialidades e desafios encontrados na aplicacao da atividade pratica experi-
mental para o ensino da eletroquimica. A tabela 15, abaixo, relaciona os artigos agru-

pados em categorias de acordo com a Abordagem Experimental (AE) predominante.

Tabela 15 — Abordagem Experimental (AE)

AE Artigos
Demonstragao 8,10 e 11
Investigagao 1,5e9

Verificagao 3,4,6e7
Nao especificado 2e12

Fonte: Autora

As analises realizadas nos artigos 8, 10 e 11 (SANTOS et al., 2019; SILVA et
al., 2017; BARRETO, BATISTA, CRUZ, 2017), demonstraram o predominio das ca-
racteristicas de uma abordagem demonstrativa. As principais evidéncias estao incor-
poradas a roteiros bem estruturados, a preocupagao do professor em executar o ex-
perimento com atitude expositiva e oferecer as explicagdes dos fenbmenos observa-
dos como o detector do saber.

A funcao do aluno, apresentado nestes artigos, foi de observar o experimento
e realizar as anotacbes necessarias. Eles participaram das discussdes e dos resulta-
dos, quando direcionados pelo professor, com questdes fechadas e de dominio dele.
Vale informar que as questdes presentes nos roteiros sdo direcionadas a verificagao
da teoria presente na literatura. O professor péde conduzir a discussao em grupo e
trocar informacdes, como Santos et al. (2019), autores do artigo 8, afirmam.

As principais potencialidades desta abordagem experimental € a demanda de
pouco tempo de pratica, pois o professor tem o controle da situacio. Elas podem ser

inseridas durante a aula tedrica expositiva. Considera-se um excelente recurso
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guando ndo ha materiais e reagentes suficientes, espaco fisico adequado para a rea-
lizacao das atividades e para praticas que apresentam risco.

Outra vantagem que se destacou nesse tipo de conduta experimental, pre-
sente no artigo 11 (BARRETO; BATISTA; CRUZ, 2017), é a importancia da atividade
pratica experimental ser realizada pelo professor com a participagao ativa dos alunos.
Os estudantes ficam motivados a aprendizagem de novos conceitos, ou mesmo leva-
os ao rompimento de ideias alicergadas no senso comum como o “banho de imersao”,
que é uma concepgao alternativa a eletrodeposi¢cao quimica.

O maior desafio enfrentado na aplicagao deste tipo de abordagem ¢ a falta de
interesse por parte de alguns alunos que irdo apenas assistir a pratica por nao terem
conseguido entender a parte tedrica e o desvio de atenc¢do de alguns que ndo conse-
guem se envolver.

Os artigos 3, 4, 6 e 7 (SILVA et al., 2019; SILVA et al., 2016; GOMES, 2019,
SILVA; FERRI, 2020) tratam da abordagem de verificagao, ou seja, como afirma Ga-
liazzi (2004, p. 327), “comprovacao de teorias”. As atividades praticas foram executa-
das pelos alunos e fiscalizadas pelo professor, com o intuito de corrigir um possivel
erro.

Neste tipo de abordagem, com roteiro bem estruturado, direcionado e fe-
chado, as praticas podem ser em tempo real como demonstram Silva et al. (2019),
Silva et al. (2016) e Silva e Ferri (2020), nos artigos 3, 4, 7, respectivamente, ou virtual
com o uso de simuladores, como apresentado no artigo 6, de Gomes (2019).

As potencialidades deste tipo de abordagem apresentada nos artigos descri-
tos acima, esta baseada na facilidade que o aluno teve para elaborar explicacdes aos
fendbmenos observados, pois ele exerceu a fungao de ser ativo na realizagado da pra-
tica experimental, visto que ele ja teve o primeiro contato com os conceitos abordados
em aulas tedricas expositivas. Sera desenvolvido nele maior dominio para relacionar
teoria e pratica, podendo leva-lo a ser capaz de fazer interferéncias e até chegar a
levantar hipoteses, como propde os autores do artigo 4 (SILVA et al., 2016).

Como desafios podemos destacar a dificuldade de compreender alguns con-
ceitos, discussao apresentada pelos autores do artigo 7 (SILVA, FERRI, 2020). En-
tende-se que para agregar mais conceitos € necessario partir de um subsuncor, ou
seja, um conhecimento prévio que desenvolve uma aprendizagem significativa a partir

do que ja sabe; outro desafio que merece destaque ¢é a falta de interesse por parte de



81

alguns alunos, pois tratando-se de experimento de algo previsivel, ndo estimulou a
curiosidade deles.

Pode-se inferir que, como na abordagem demonstrativa, a abordagem de ve-
rificacdo precisa apresentar momentos de dialogos sobre as praticas experimentais,
pensando em relacionar as observacdes realizadas durante a experimentagdo com a
realidade do aluno, quebrando a visdo simplista e reducionista sobre as praticas ex-
perimentais.

Nos artigos que tratam sobre a abordagem investigativa, 1, 5 e 9 (SANTOS et
al., 2018; LEAL; SCHETINGER; PEDROSO, 2019; GUIMARAES; CASTRO, 2018), o
professor situou-se como o orientador das atividades, porque quem pesquisou, levan-
tou hipoteses, executou, discutiu e explicou foram os alunos.

A experimentagao investigativa compreendeu diferentes métodos e n&do uma
metodologia rigida. Um dos maiores potenciais verificados foi a utilizacdo de questdes
problemas que envolveram os alunos na busca por respostas, mediante pesquisas,
como apresentado no artigo 1 (SANTOS et al., 2018), promovendo no aluno mais
autonomia pela busca do saber.

Normalmente os roteiros experimentais neste tipo de abordagem n&o pos-
suem estrutura pré-definida, os estudantes em grupo como apresentado nos artigos,
montaram e desenvolveram o experimento por meio de pesquisa € ndo por um roteiro
pré-elaborado.

Neste tipo de abordagem experimental, os alunos desenvolveram, segundo
Santos et al., (2018), a construgao de conceitos e a consolidagéo de outros, pois ao
serem desafiados, foram atras de resposta que os levou a construgcdo do conheci-
mento. A aplicagdo desta abordagem n&o tem uma posi¢ao definida e pode ser em-
pregada antes da teoria, como no artigo 1 e 9 (SANTOS et al., 2018; GUIMARAES;
CASTRO, 2018) ou depois da teoria, como no artigo 5 (LEAL; SCHETINGER; PE-
DROSO, 2019).

N&o é necessario um laboratoério super equipado, como descreve o artigo 5 e
9 (LEAL; SCHETINGER; PEDROSO, 2019; GUIMARAES; CASTRO, 2018), com ma-
teriais de baixo custo e facil aquisicdo é possivel sua realizacdo, como apresenta o
artigo 1 (SANTOS et al., 2018). O essencial é que haja questdes investigativas que
vao nortear a pratica e levantar hipéteses, permitindo o desenvolvimento de discussao

para se chegar a conclusao ou ndo, das hipéteses levantadas.
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As potencialidades para a abordagem investigativa, sdo inumeras. Dentre elas
ainda podemos afirmar que transforma o aluno em um ser ativo da aprendizagem, que
pode desenvolver temas socioeducacionais € nao da tanta importancia ao erro, uma
vez que pode ser visto como um passo para uma nova descoberta, da mesma forma
que acontece no mundo cientifico.

Este tipo de abordagem pode aumentar a atengao e consequentemente o in-
teresse dos alunos pelas aulas, como afirmam Guimardes e Castro (2018), autores
do artigo 9. Eles demonstraram um aumento significativo de 12% para 61% da opinido
dos alunos sobre os assuntos de quimica ministrados em sala de aula, apds a reali-
zagao das atividades experimentais.

Mesmo que esta metodologia tenha ganhado espago por sua grande contri-
buicdo para o aprendizado, ela possui como desafio o tempo para execucao das pra-
ticas que € mais longo e que precisa ser driblado com os curriculos extensos da edu-
cagao basica e exige do aluno habilidades necessarias para a realizagdo das ativida-
des praticas.

Outra limitagdo desta abordagem, € a inseguranca do professor em ministrar
este tipo de atuagao, pois as atividades experimentais investigativas tem o aluno como
protagonista do seu conhecimento e se este ndo possuir habilidades que atendam
este ideal, é interessante que o professor comece com um grau de abertura do tipo
A1, até sentir que o aluno esteja totalmente seguro e sinta-se livre para atuar no grau
maximo, A3, conforme propde Leal, Schetinger e Pedroso (2019), no artigo 5, como

segue apresentado na figura 10, abaixo:

Figura 10: Grau de Abertura para Atividades Experimentais Investigativas.

Graus de Abertura de Atividades
Experimentais Investigativas

Elementos de uma
Atividade Experimental
Investigativa A0 A1 A2 A3

@ PROBLEMA ﬁt it
PROCEDIMENTOS * m
B CcoNCLUSOES m m

* A cargo do professor m A cargo dos alunos

FIFF

Fonte: Leal, Schetinger, Pedroso (2019, p. 146)
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Os artigos 2 e 12 (DINIZ et al., 2019; ANDRADE, ZIMMER, 2021), nao apre-
senta a abordagem das atividades experimentais, pois nao foi aplicado a nenhum es-
tudante. No entanto, suas potencialidades e desafios puderam ser analisados para
contribuir com a pesquisa. No artigo 2, Diniz et al. (2019) desenvolvem a experimen-
tacado para explicar a resolugao de um exercicio cobrado na prova de Ciéncias da
Natureza e Suas Tecnologias do ENEM, 2017. A ideia de usar questdes ja conheci-
das, desenvolveu uma potente metodologia de ensino, rico em detalhes, para ser apli-
cado em sala de aula, principalmente porque os autores deste artigo resolveram de-
talhadamente cada alternativa da questao, deixando a resolugédo bem concreta, aju-
dando o aluno a entender cada processo. O grande desafio neste tipo de pratica ex-
perimental € desenvolver a formagao dos conceitos eletroquimicos essenciais para
entender a questao.

No artigo 12, Andrade e Zimmer (2021), propdem o desenvolvimento do pro-
cesso de galvanizagao, que acontece no setor industrial, replicando-o em escala de
laboratério escolar para simular uma situacao real de producédo. A maior potenciali-
dade deste artigo € prender a atengédo dos estudantes e estimular o interesse pelo
aprendizado. O grande desafio esta em estimular o raciocinio dos alunos para a cons-
trucao do conhecimento e estabelecer conexdes entre os conceitos e o contexto, fu-
gindo do ensino tradicional. O interessante da proposta destes dois artigos € que o
professor pode elaborar muitas questdes que irdo nortear a pratica e até investigar
cada etapa dos processos.

Portanto, analisando as praticas experimentais nos artigos, as potencialidades
de todas as abordagens superam as limitagdes. Foi possivel analisar que sao desvan-
tagens faceis de driblar e uma alternativa pode ser associar, por exemplo, uma abor-
dagem com outra, como no caso do artigo 9 (GUIMARAES; CASTRO, 2018) e da
ultima atividade pratica do artigo 5 (LEAL; SCHETINGER; PEDROSO, 2019), onde os
autores empregaram a associagao da abordagem demonstrativa e investigativa.
Pode-se afirmar que todos os tipos de abordagem apresentadas configuram-se como
uma boa opgao para trabalhar o conteudo de eletroquimica, pois tdo importante
quanto a teoria, a pratica experimental se mostra uma aliada eficaz na aprendizagem

significativa do aluno em conteudos complexos, como nesse caso.
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5.3. Analise da constru¢ao da SD

Os resultados das analises dos artigos foram muito uteis para construir a SD.
Ficou evidente que os artigos que apresentaram as praticas experimentais por um viés
investigativo, estimularam muito os alunos a argumentarem, elaborarem e expressa-
rem seus raciocinios quimicos, levantando questdes criticas importantes para seu
aprendizado.

Contudo, a abordagem utilizada para a construgao desta SD, teve um grau de
abertura do tipo A1 e A2, conforme propdem Leal, Schetinger e Pedroso (2019), de-
vido as habilidades apresentadas pelos discentes para desenvolver este tipo de atua-
¢ao. Portanto foi possivel, dentro da realidade, associar as trés abordagens: verifica-
¢ao e demonstragcado com tragos investigativos.

A SD é composta de roteiros para praticas experimentais com materiais con-
cretos e simulagao virtual. Todos eles sdo compostos por introdugao, lista de materi-
ais, procedimentos e questdes problematizadoras que impulsionam o pensamento cri-
tico e a discussédo em pares das praticas propostas. Os roteiros sao bem direcionados
a pratica, porém, a intengao nao é restringir o conhecimento aos procedimentos, mas
sim ser um suporte aos docentes, que de acordo com a realidade dos seus alunos,
poderao estimula-los com uma abordagem mais investigativa durante todo o processo
experimental.

Nesta SD esta presente uma lista para a construgdo de um kit experimental.
A mesma indica alguns materiais de facil acesso e que nao oferecem riscos aos alu-
nos. O Kit foi elaborado para que o aluno trabalhe com material concreto, conforme
propde Maria Montessori, aumentando o significado do aprendizado. E sugerido que
este conjunto de materiais seja organizado dentro de uma caixinha, para facilitar a
montagem e manipulagéo dos experimentos.

A sugestao proposta para a aplicacédo da SD, é que nas praticas em que os
materiais estdo no kit, o aluno desenvolva sozinho ou em grupo todos os procedimen-
tos, de maneira autbnoma. Na pratica com uso de simulador virtual, é orientado que o
aluno siga o roteiro ou os comandos do professor. Nas demais praticas, os alunos
poderdo simplesmente observar o professor e quando estas nao oferecerem nenhum
risco, executar a montagem dos experimentos seguindo os procedimentos. Entre-

tanto, é preciso compreender que o professor tem autonomia para alterar a aplicagao,
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baseando-se nas habilidades que seu planejamento deseja desenvolver nos alunos,
pois as estratégias didaticas precisam adequar-se ao perfil do grupo, possibilitando
aulas mais agradaveis e de facil compreensao para atingir o ponto positivo do pro-
cesso.

O material apresentado possui uma sucessao de acontecimentos dentro da
dinamica da TAS. A SD foi proposta com muitos experimentos para que o aluno fosse
construindo seu conhecimento de forma significativa, abordando os principais concei-
tos que ele precisa dominar para compreender os fendbmenos eletroquimicos presen-
tes em seu cotidiano, desde o funcionamento de uma pilha até o processo de um

banho eletroquimico.

5.4. Analise do kit experimental.

Este produto foi elaborado para auxiliar professores de Quimica, viabilizando
0 ensino da eletroquimica. Os materiais que compdem o kit, sdo apresentados na

[{p=ei)

figura 11 e sao identificados pelas letras de “a” a “m”.

Figura 11: Itens do kit experimental

Fonte: Autora
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A caixinha de papelao, identificada por a, € um material reutilizado que serve
para guardar todos os itens necessarios as praticas. Esta caixinha foi desmontada e
montada novamente do lado inverso, para ajudar na personalizagdo do kit. Para
melhor identificacdo, trés roétulos foram colados na caixa. O modelo pronto é

apresentado na figura 12.

Figura 12: Personalizagao do kit

Fonte: Autora

Os demais itens que fazem parte deste kit, serao apresentados juntamente

com a analise das praticas.

5.4.1. Pratica 1: Mudando de cor

Para esta atividade, utilizou-se %2 palha de aco (c¢), um copo descartavel de
200 mL, transparente e cinquenta mililitros (50 mL) de uma solugéo de sulfato de cobre
penta hidratado (CuSO4.5H20) de concentragéo 0,5 moL/L, aproximadamente (b).

A solucgao foi acondicionada dentro de uma garrafinha de mesmo volume, de
modo que o liquido fosse transportado com seguranga. Esta foi rotulada com

informacdes de concentracdo, volume, data de fabricagcdo e validade, conforme
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apresenta a figura 13. Desejando evitar qualquer problema relacionado ao uso
indevido desta solugado, foi acrescentado ao rétulo a seguinte observagao: “esta

solugao deve ser utilizada exclusivamente para a pratica indicada”.

Figura 13: Roétulo da solugdo de CuS0O4.5H20

Fonte: Autora

E importante informar que tanto a concentracdo e o volume da solugdo
apresentada (b), quanto o tamanho da palha de ago (c¢), foram padronizados apds
serem testados e que a escolha destes dois reagentes, aconteceu por causa da
mudanga de coloragéo que ocorre na palha de ago (material com grande concentragao
de ferro) e na solugdo de cobre, simultaneamente.

A reacao de oxirreducao que explica o fendbmeno quimico desta pratica, pode

ser representada pela equagao global 8:

Fe(s) + Cu?t(aq) + SO4%(aq) — Fe2*(ag) + Cu(s) + SO4%(ag) (8)

Analisando o processo, € possivel observar que o ferro oxida ao entrar em

contato direto com a solucéo, pois ele doa seus elétrons para o cobre sofrer a reducgao.
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Na pratica, observando a figura 14, nota-se os ions cobre reduzindo-se na superficie

da palha de aco.

Figura 14: Redugéo do ion cobre na palha de ago

Fonte: Autora

5.4.2. Pratica 2: Corrosao do Ferro

Para o desenvolvimento desta pratica, utiliza-se dois pregos novos, do tipo
aco polido com cabecga (2,4 x 20 mm) (e). A condicdo dos pregos € para que a
ferrugem nao interfira nos resultados; dois copos descartaveis de 50 mL, transparente
(F); 5 mililitros de 6leo de soja (g); 1 seringa de 10mL (h); 10 mL de agua fervida, fria
e 15 mL de agua da torneira.

Neste experimento sdo montados dois sistemas. Em um deles o prego nao
tera mais contato com o gas oxigénio, pois antes de colocar o prego na agua, esta
passa pelo processo de aquecimento até a ebulicdo, para que todos os gases
dissolvidos possam evaporar, principalmente o oxigénio molecular que é um forte
agente oxidante.

Para evitar que gases dissolvam novamente na agua deste sistema, ele é
mantido tapado até esfriar e logo depois de adicionar o prego, uma fina camada de

Oleo € usada para isolar a dissolugdo do ar no meio aquoso.
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No outro sistema, o prego é deixado em contato direto com a agua e o
oxigénio.

Apos aproximadamente 24h que os sistemas foram montados, pode-se
perceber que na presenga da dupla agua e oxigénio, o ambiente ficou propicio a
ferrugem. O ferro metalico, doou seus elétrons (equagao 9) promovendo a redugao do
gas oxigénio (O2) (equagao 10), que em solucéo transforma-se em hidréxido de ferro

lll, Fe(OH)3, conforme apresenta a equagao global 11.

Semirreagdo de oxidagao: 2Fe(s) — 2 Fe3*(aq) + 6e (9)
Semirreagao de redugédo: 3/202() + 3H20() + 66— 60H"(aq) (10)
Reacao global: 2Fe(s) + 3/2 Oz(g)+ 3H20(— 2 Fe®*@aq) + 60H@q) (11)

5.4.3. Pratica 3: Metal de sacrificio

Os itens do kit que sao utilizados para realizar os procedimentos desta pratica
sdo dois pregos novos, do tipo ago polido com cabega (2,4 x 20 mm) (e); dois copos
descartaveis de 50mL, transparente (f); uma fita de papel aluminio (1 x 5 cm) (n); 5
cm de fio de cobre (1x1 mm) (m). Os comprimentos e espessuras do fio de cobre e
do papel aluminio foram padronizados apds serem testados.

Para esta pratica foram montados dois sistemas. Foi possivel observar, apds
24h do inicio da pratica, que o sistema onde o prego foi enrolado em papel aluminio,
nao houve corrosao do ferro, diferente do que aconteceu com o prego enrolado no fio
de cobre, que sofreu corrosao.

A explicagéo para o fato observado pode ser concluida ao analisar os poten-
ciais de reducio de cada um destes trés metais, representado na tabela 16 que apre-

senta os potenciais de reducio destes materiais.

Tabela 16: Potencial padr&o de reducao (E°)
Semirreacdes de redugao E° em volts (V)
Cu?*(aq) + 2~ — Cus) +0,34V
FeZ*(aq) + 26" — Fegs) -0,44V
Al¥*aq) + 3e — Algs) -1,66 'V
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Observa-se que o potencial de oxidagcao do aluminio € maior que do ferro, isso
permite que ele tenha preferéncia em oxidar no lugar dele, portanto, o aluminio funci-
ona como um metal de sacrificio e em contrapartida o cobre ndo possui a mesma

funcao.

5.4.4. Pratica 4: Pilha voltaica

Para realizar esta atividade pratica sdo necessarios seis copos descartaveis
de 50mL, transparente (f); 5 clipes de metal para papel (i); 1 copo descartavel de
duzentos mililitros (200mL) transparente, calibrado para 120mL, aproximadamente
(d); 3g de cloreto de sodio (NaCl), encontrado no sal de cozinha (j), 5 pedacos de fio
de cobre flexivel (1x1mm), sem cobertura de 1 cm em cada extremidade, medindo 7
cm cada (k); 1 circuito com uma lampada de LED, retirado de “pisca-pisca” (l).

Para producgdo da energia neste sistema, foi necessario a existéncia de dois
polos com diferentes potenciais (o ferro presente no clipe de papel e o cobre) e um fio
condutor. Para que esta transferéncia de elétrons fosse possivel, a solugao eletrolitica
de cloreto de sddio funcionou como uma ponte, permitindo a movimentacao dos
elétrons nas células voltaicas.

O tamanho do fio condutor foi testado e padronizado, pois nem o comprimento
e nem a espessura encontraram resisténcia elétrica, de acordo com a Segunda Lei de
Ohm, que afirma que quanto maior o comprimento € menor a espessura maior a
dificuldade da corrente passar.

A reacao observada em cada célula voltaica, pode ser representada pela

equagao global 12.

Fes)+ Cu?t(ag) + 26" — Cus) + Fe?*aq) + 2 AE=0,78V (12)

Ao analisar esta equacao, pode-se inferir que o eletrodo de ferro, polo
negativo (anodo), perde elétrons e consequentemente sofre a oxidag&o. E o eletrodo
de cobre, polo positivo (catodo), sofre a redugao, isto &, recebe os elétrons.

Este processo na teoria, gera 0,78 V de energia, porém na pratica, como as
condigdes nao obedeceram as condi¢cdes padrao da IUPAC, a energia gerada foi de
0,61V, aproximadamente, em cada célula, conforme apresenta a figura 15.
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Figura 15: Energia gerada em cada célula voltaica

=i

_—— -
Fonte: Autora

Como a primeira pilha gerou uma quantidade de energia que nao foi suficiente

para acender a lampada de LED de alto brilho cristalino, que necessita no minimo de

3 volts, outras pilhas foram sendo ligadas em série até obter uma quantidade

adequada de energia, conforme a figura 16.

Figura 16: Energia gerada nas pilhas ligadas em série

Fonte: Autora



92

5.5. Analise da aplicagao remota e presencial

No ano de 2021, as escolas estaduais em Minas Gerais estavam funcionando
em formato remoto. Um periodo atipico onde atingir o interesse e o aprendizado dos
alunos, foi um grande desafio. Era necessario estimular a participacédo deles nas ati-
vidades do PET propostas pela SEE e nas atividades complementares, elaboradas
pelos professores de cada conteudo.

Pensando em como realizar esta agao e prevenir futuras evasoes, os primei-
ros roteiros experimentais acompanhados do Kit, foram aplicados como atividade
complementar, pois a SD ainda estava em processo de construgdo. A intencéo da
aplicacédo piloto era resgatar o interesse dos alunos para o aprendizado significativo.

As impressdes deixadas pelos estudantes foram positivas. Eles sentiram-se
motivados em realizar as atividades complementares. Na auséncia dos gestos no dis-
curso escolar durante a pandemia, que € considerado o principal modo de comunica-
¢ao e construgéo dos sentidos (PICCININI, MARTINS 2004), a experimentagao reali-
zou uma importante fungdo de criar um ambiente favoravel a aprendizagem, pois se
0s gestos possuem o papel de representar as situagdes imaginadas pelos alunos para
a construcado do conhecimento, a experimentagao neste periodo favoreceu o aprendi-
zado de maneira concreta.

Os alunos gostaram de receber os roteiros em suas casas. Eles sentiram-se
importantes e acharam que a leitura deste material foi de facil compreensdo. Suas
impressdes positivas e até as negativas contribuiram para dar continuidade a cons-
trucao deste produto educacional.

O ensino remoto foi a opgdo mais viavel no periodo pandémico, porém nao
substitui o vinculo presencial, principalmente pela heterogeneidade da capacidade in-
telectual observada no dia a dia. Portanto apds o retorno presencial, em 2022, com o
produto educacional mais estruturado, uma nova aplicacao foi realizada.

Na aplicagao presencial, ficou viavel explorar mais as atividades praticas, pois
com a ajuda das questdes problematizadoras e com os questionamentos dos alunos,
extraiu-se impressodes positivas que auxiliaram no aprendizado. Cada resposta dada
e discutida alicercava a base do conhecimento.

Foi possivel explorar varios ambientes da escola, fora da sala de aula tradici-
onal, trazendo motivagao para a realizagdo das atividades. As aulas praticas foram
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realizadas no laboratério de ciéncias e na sala de informatica, onde os alunos tiveram
a oportunidade de manusear pela primeira vez, um simulador virtual que apresentava
os conceitos de pilha, pelos principios da Pilha de Daniell.

Dificil &€ fazer uma comparagao entre as aplicagdes remota e presencial, por-
que as situacdes de cada uma foram bem diferentes, porém foi possivel recolher a
maior contribuicdo delas, que é o empenho dos alunos em realizar as atividades pra-
ticas com satisfacao, levando-os a realidade que o ambiente escolar precisa oportu-
nizar ao estudante, como afirma Ausubel (1973), quando escreve sobre o sentido sig-
nificativo do aprendizado, que precisa ir além da memorizagdo de um conteudo para
fazer sentido.

E plausivel afirmar que cada vez que este produto educacional foi aplicado,
as impressodes deixadas pelos estudantes contribuiram muito para o aperfeicoamento
do material. Isso encontra uma ressonancia com o método Montessori, pois a melhoria
do material n&o foi realizada por acaso, veio de uma observagao direta, sem prejuizo
para a execucgao da SD.

E factivel utilizar este produto educacional para o ensino da eletroquimica no
Ensino Médio, dentro do planejamento pedagdgico, pois ele foi testado e cumpriu com
0 prazo estabelecido pela SEE-MG para aplicagéo deste objeto do conhecimento.

Este material nao foi elaborado apenas para aumentar a interagao nas aulas,
ele foi criado para um aprendizado significativo da eletroquimica e para facilitar o tra-
balho do professor na preparagado de suas aulas, pois o planejamento ja esta pronto,

basta cada professor analisar suas possibilidades de aplicagao.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Durante a leitura dos artigos, observou-se que as praticas experimentais fun-
cionam como uma grande aliada no processo de ensino. Por meio das analises, se-
guindo o método MAECC®, constatou-se que as trés abordagens estudadas: demons-
tracdo, verificagdo e investigagcdo, possuem potencialidades que favorecem uma
aprendizagem significativa e que os desafios encontrados, podem ser superados pela
escolha da abordagem certa para a turma certa. Esta escolha parte do bom senso do
professor que precisa levar em consideragao as habilidades que a turma domina e até
onde ele pode explorar. Para obter éxito na aplicagdao da metodologia, vale reforgar
que o educador precisa ter bom planejamento, pois dentro de uma mesma sala, ha
alunos que tém mais dificuldades que outros e nada impede que o mesmo faga pro-
postas diferentes. Com isso concluiu-se que a experimentagao pode atingir todo tipo
de aluno, permitindo-os interagir e participar de forma mais ativa no processo de
aprendizagem.

Sobre os recursos didaticos materiais, muitas vezes os professores ficam na
expectativa de um laboratério super equipado para comecar a colocar em pratica a
experimentagdo como ferramenta didatica de ensino, porém isto ndo pode tornar-se
impedimento para a execugao das atividades. A maioria dos artigos analisados sao
apresentados com materiais simples, de facil aquisicao e nem todos foram realizados
em laboratério, portanto verificou-se que houve constru¢do do conhecimento.

Durante as aplicacdes do produto educacional, foi possivel recolher as im-
pressdes positivas dos alunos sobre as praticas experimentais. Mesmo sendo no pe-
riodo de pandemia, que privou o estudante do convivio escolar, no decorrer de cada
atividade experimental realizada em suas casas, habilidades cognitivas e motivacio-
nais puderam ser notadas.

As atividades experimentais para o ensino de Quimica tém um grande papel
na aprendizagem significativa e os resultados obtidos evidenciam que esta pratica
metodoldgica continua sendo muito interessante, como defendem muitos pesquisado-
res. O grande desafio € que os alunos percam a concepgao de que a Quimica é uma
ciéncia abstrata e sem relacdo com o seu cotidiano, pois este entendimento é o que
causa desinteresse fazendo deste um conteudo dificil de aprender. Uma forma de

melhorar esta visdo € trabalhando com materiais concretos que podem ser
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didaticamente mais significativos. Este foi um excelente recurso utilizado neste traba-
Iho. Partindo de uma visédo construtivista, o Kit experimental permitiu a interacdo do
sujeito com o objeto concreto.

O uso da pratica experimental ndo foi somente com o intuito de facilitar a
aprendizagem, mas também como uma ferramenta para ajudar no entendimento dos
conceitos e formar o aprendizado significativo da eletroquimica. Sabemos que ne-
nhuma pratica atinge cem por cento dos alunos, mas é certo que quando ha o empe-
nho do professor em desenvolver novas estratégias de ensino os estudantes se en-
volvem mais e isso favorece o aprendizado.

Conforme foi dito no inicio deste trabalho, o objetivo dele foi contribuir para a
aprendizagem significativa, porém nao foi validar a metodologia de ensino. Este pode
ser um objetivo para trabalhos futuros. Contudo, foi notavel o aumento do interesse
dos alunos pelas aulas de Quimica, que nos permitiram uma conversa sobre como
acontece o conhecimento cientifico e que os saberes das Ciéncias estdo em constante
construgéo.

Durante as discussdes propostas apds cada pratica experimental, os alunos
conseguiram compreender que os fendbmenos eletroquimicos sdo de natureza micros-
cdpica e que os materiais concretos os ajudaram a compreender os conceitos abstra-
tos deste objeto do conhecimento.

Mediante estudo, pode-se considerar que a experimentagcdo € uma pratica
comum entre professores de Quimica, mas utiliza-la por si s6, ndo vai resolver o pro-
blema do processo de ensino-aprendizagem da eletroquimica, porém ela pode funci-
onar como uma ferramenta possivel de ser desenvolvida e melhorar o aprendizado,
desde que tenha a participagédo dos alunos durante a montagem, construgao, discus-
sao e reflexdes dos fenbmenos quimicos envolvidos no processo.

Assim, concluiu-se que as praticas experimentais tanto as apresentadas nos
artigos estudados, como a planejada, aplicada e adaptada a realidade dos alunos,
contribuiram para a compreenséo de fendbmenos como o da ferrugem, pilhas e eletr6-
lise, que a eletroquimica propde-se explicar. Ela possibilitou ao aluno relacionar os
conceitos aplicados com seu cotidiano, tornando-se cidadaos mais criticos no meio
em que esta inserido, pois de nada adianta a execucdo de atividades praticas nas
aulas se estas ndo fornecem embasamento tedrico para a discussao no contexto real

do aluno.
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APRESENTACAO

A Sequéncia Didatica (SD) é o desenvolvimento de um conteudo de forma
organizada, contendo atividades em sequéncia (ZABALA, 1998) e ainda como afirma
Batista, Oliveira e Rodrigues (2016, p. 5383):

[...] a sequéncia didatica deve ser desenvolvida na perspectiva do ensino de
conteldos através de atividades sequenciadas, organizadas com objetivos
bem definidos e esclarecidos para os professores e alunos, que contribuirdo

para a aprendizagem e construgdo do conhecimento e de novos saberes.

Ao elaborar este “conjunto de atividades articuladas entre si, que permite ao
estudante refletir sobre os conteudos” (ZABALA, 1998, p. 18), define-se os distintos
papéis dos professores e alunos no processo, pois as relagdes que se estabelecem
entre eles e os conteudos de aprendizagem, determina a solugéo de todo ensino.

Para elaborar esta SD, foram utilizados livros, apostilas, além dos artigos
cientificos que abordavam a experimentacdo como ferramenta metodoldgica,
analisados pelo Meta-modelo de Analise e Exploragdo do Conhecimento Cientifico®
(MAECC®), visando um embasamento tedrico e pratico.

Este material foi construido para desenvolver uma estrutura de ensino de
eletroquimica para um aprendizado significativo e consequentemente, atender as
expectativas da Base Nacional do Curriculo Comum (BNCC), um documento nacional
que além de garantir a equidade e igualdade dos curriculos em qualquer parte do
pais, chama a atengdo para a educacéo integral do aluno (BRASIL, 2018).

Segundo a Resolugédo do Conselho Nacional de Educacéo (CNE), de 21 de
novembro de 2018, que atualiza as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino

Médio, a educagao integral do aluno

[...] € o desenvolvimento intencional dos aspectos fisicos, cognitivos e
socioemocionais do estudante por meio de processos educativos
significativos que promovam a autonomia, o comportamento cidadédo e o

protagonismo na construcao de seu projeto de vida” (BRASIL, 2018, p. 2).

Sendo a eletroquimica um tema rico em conceitos quimicos, que instiga o

interesse e curiosidade dos estudantes, foram utilizados varios experimentos, para
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que na pratica o aluno pudesse refletir sobre os conteudos que estavam sendo
aplicados, elaborar hipoteses, confirmar ou refutar, desenvolvendo desta forma um
aprendizado significativo.

A SD foi desenvolvida em seis mdédulos e cada mdédulo com um numero de
aulas especificas para a realizagcio das atividades propostas, totalizando em 12 aulas
de cinquenta minutos cada. Ela pode ser aplicada em diferentes espacos da escola
com o intuito de explorar a contribuigdo que cada ambiente oferece ao processo de
ensino-aprendizado.

E composta da definicdo de eletroquimica, dos conceitos essenciais para
entender as reagdes de Oxido-redugdo, corrosdo do ferro, pilhas e eletrdlise.
Apresenta também um maodulo que propde a discussao para os impactos ambientais
causados pelo descarte de pilhas e baterias de maneira indevida e uma selegao de
questdes do ENEM com a resolugao, referentes aos anos de 2016 a 2020, que podem
ser aplicados como sugestdes de atividades durante as aulas.

Para desenvolver estes conceitos, roteiros de praticas experimentais foram
propostos. Estes roteiros foram desenvolvidos para direcionar os procedimentos
praticos que podem ser realizados pelo professor e/ou aluno.

Todos os roteiros sdo compostos de introducdo, materiais, procedimentos e
questdes problematizadoras, (com sugestdes de respostas), que servem para fazer
uma leitura do contexto experimental e estimular o didlogo entre alunos e aluno-
professor para o aprendizado significativo. Pesquisas na internet e em livros didaticos
sdo permitidos para que os alunos possam fundamentar suas respostas na literatura.

Aos roteiros das praticas do “Kit experimental”, acrescentou-se uma lista de
materiais de facil acesso para a montagem de um Kit. Este tem a finalidade
de envolver de maneira positiva o aluno, exigindo mais esforgo cognitivo para atingir
um aprendizado significativo, segundo os pressupostos de Montessori, em
concordancia com Moreira (2011).

Nesta SD, também consta um roteiro para o uso de um simulador virtual
encontrado no NOAS®, Nucleo de Desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem
Significativa, pertencente e disponivel gratuitamente no site do sistema de ensino
CNEC'S.

Vale ressaltar que o uso da simulacgédo virtual, pode apresentar-se como uma

oportunidade nova para aperfeicoar as praticas de ensino em ambientes virtuais,

16 https://www.noas.com.br/
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tornando as aulas mais atrativas e favoraveis ao aprendizado, pois sua maior
contribuigao € a participagao efetiva dos estudantes durante as aulas, sendo seguindo
um roteiro ou mediante comandos do professor (ARAUJO et al., 2021).

A utilizag&o de material concreto para o compor o kit experimental dos roteiros
das praticas do “Kit experimental” proposto nesta SD, foi embasado no método
Montessori conforme dito. Esta proposta de aprendizagem fundamenta-se na ideia de
que toda crianga tem capacidade de aprender espontaneamente através das
experiéncias que adquire ao vivenciar a pratica (MONTESSORI, 1985).

E importante ressaltar que a experimentacdo aqui proposta, ndo sera utilizada
para facilitar a aprendizagem, mas como uma forma de “abrir a mente” para os
conceitos e sim formar o aprendizado.

Todo o material construido e utilizado para aplicagao desta SD, como slides;
resolucao das questdes do ENEM (2016-2020); sugestdes de respostas para as
questoes problematizadoras; algumas ferramentas digitais, dentre outros,
podem ser acessados por meio de um link que direciona ao drive deste produto
educacional. Para localizar, basta verificar a nota de rodapé durante a leitura do
material.

Esta SD devera ser utiliza como um suporte para as aulas que envolvem a

eletroquimica, portanto,

(...) cabe ao professor perceber a importancia do processo de planejamento
e elaboracdo de registros relativos a atividade experimental proposta,
buscando a incorporagdo de tecnologias, estimulando a emissdo de
hipéteses como atividade central da investigagéo cientifica e mostrando a
importancia da discusséo das hipoteses construidas durante a realizagéo da
atividade. (GAZOLA et al., 2011, p.3)
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OBJETIVOS

GERAL

Investigar e construir os conceitos fundamentais de eletroquimica, por meio
da experimentagdo, para um aprendizado significativo, com base em alguns
pressupostos de Montessori, que permite a constru¢do do conhecimento por meio da

tentativa, acerto e erro com materiais concretos.

ESPECIFICOS

e Relacionar o movimento dos elétrons entre as espécies quimicas;

e Compreender o principio basico de funcionamento das pilhas e baterias;

e Consultar tabelas de potencial eletroquimico para fazer previsdes da ocorrén-
cia das transformacgdes eletroquimica espontaneas;

e Compreender o processo de corrosao do ferro e a fungédo de um metal de sa-
crificio, além de entender os problemas ambientais e econbmicos causados
pela corrosao;

e Compreender os principios basicos de funcionamento da eletrdlise;

e Conhecer o impacto ambiental gerado pelo descarte de pilhas e baterias no

ambiente.
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MODULO | - INTRODUCAO A ELETROQUIMICA

Aula 1 — Tudo se transforma: Pilhas e Baterias

Tempo estimado: 1 aula

Tema: introducao ao estudo da eletroquimica

Objetivo: motivar o aprendizado da eletroquimica

Recursos didaticos: televisdo e um pendrive contendo um video do Youtube®:
“Tudo se transforma: Pilhas e Baterias”.

Metodologia: apresentar o video, que demonstra de maneira bem didatica como a

eletroquimica esta presente em nosso cotidiano.

O video pode ser localizado na plataforma do
Youtube®, através do link que se encontra

no rodapé desta pagina.

3|

Apods a apresentacao do video, que dura em torno de doze minutos e vinte e

Tudo se Transforma, Pilhas e Baterias, Pilhas e Baterias

sete segundos, algumas questdes problematizadoras foram sugeridas com o objetivo
de provocar uma discussao sobre a eletroquimica, levando em consideracdo o que

eles absorveram de significativo no video.

E—:E Questées prodlematizadoros

18

1 - Como as pilhas produzem corrente elétrica?
2 - Vocé acha possivel hoje, viver sem as pilhas e baterias?

3 - Qual a influéncia das pilhas na revolugao industrial?

7 https://www.youtube.com/watch?v=YhOTy_ltu-8
'8 https://drive.google.com/drive/folders/1GemuUvNY pszA6dI0ZuGZwY2tETY2AQLw?usp=sharing
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4 - Vocé consegue dimensionar os aspectos negativos que o descarte incorreto de
pilhas e baterias pode ocasionar na natureza e na saude humana?

@ r@w Coletar as narrativas dos alunos e juntos definir eletroquimica.

MODULO If - DESENVOLVENDO 0S CONCEITOS ELETROQUIMICOS

Aula 2 — Principios da eletroquimica

Tempo estimado: 1 aula

Tema: reagdes de oxirredugao

Objetivo: apresentar conceitos essenciais para o aprendizado da eletroquimica.
Recursos didaticos: datashow, notebook, slides, quadro e giz.

Metodologia: através de uma abordagem expositiva e tedrica, definir eletroquimica,

reacao de oxirredugcédo, numero de oxidagdo, agente oxidante e redutor.

Os slides desta aula estao disponiveis

no link que se encontra no rodapé desta pagina.
19

eeImn

Sugestdo de atividades
4,7e8

Aula 3 — O fenomeno da reatividade espontanea

Tempo estimado: 1 aula

Tema: reagdes de 6xido-reducao

Objetivo: analisar a reatividade quimica entre o ferro e o sulfato de cobre.
Recursos didaticos: materiais da pratica 1 incluida no roteiro “kit experimental”.
Metodologia: desenvolver a atividade pratica sobre o fendmeno da reacao de éxido-
reducao, utilizando os procedimentos da pratica 1 do roteiro “kit experimental”.

Questoes problematizadoras: utilizar as questdes que estdo no roteiro pratico.

19 https://drive.google.com/drive/folders/1L6ZRh2AqsfOPEV6IAS6n6GZPi9LNt90C?usp=sharing
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MODULO 11l - 0 PROBLEMA DA CORROSAD e 0 METAL DE SACRIFICI0

Aula 4 — Corrosao do ferro na pratica

Tempo estimado: 1 aula

Tema: ambiente favoravel a ferrugem.

Objetivo: construir um sistema que permite simular a reatividade do ferro na natureza
utilizando materiais de facil acesso; analisar a reatividade do ferro na presencga da
agua e do oxigénio; compreender a importancia do metal de sacrificio na conservagao
deste metal.

Recursos didaticos: os materiais das praticas 2 (dois) e 3 (trés) incluidas no roteiro
“kit experimental”.

Metodologia: atividade pratica sobre o fenbmeno da ferrugem, utilizando os
procedimentos da pratica 2 e 3, do roteiro “kit experimental”.

Questoes problematizadoras: utilizar as questdes que estdo no roteiro pratico.

Para saber mais e desenvolver a leitura, habilidades de interpretacédo e
argumentagao, foi proposto aos alunos a leitura complementar de um artigo:
“Corrosao: Um exemplo usual de fenbmeno quimico”, disponivel no site do Quimica

Nova na Escola (QNEsc).

O artigo indicado nesta aula esta disponivel

no link que se encontra no rodapé desta pagina.

Aula 5 — Discussao sobre a corrosio do ferro

Tempo estimado: 1 aula

20 http://qnesc.sbq.org.br/online/gnesc19/a04.pdf
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Tema: prevencédo da ferrugem

Objetivo: desenvolver uma discussdo sobre a corrosdo do ferro (ferrugem);
compreender a importancia deste metal, o0 que acontece com ele quando exposto na
natureza sem nenhuma protecgéo; discutir sobre a utilizagdo do metal de sacrificios
como um recurso de protecao ao ferro para o desenvolvimento social, ambiental e
econdmico.

Recursos didaticos: praticas 2 e 3 do roteiro “kit experimental”.

Metodologia: discussao aberta colhidas das narrativas dos estudantes sobre o
fendbmeno da ferrugem, baseada nas questdes problematizadoras proposta nos
roteiros das aulas praticas aplicadas.

Questdes problematizadoras: utilizar as questdes que estdo no roteiro pratico.

enem

Sugestao de atividades
3 11e12

MODULO IV - PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DAS PILHAS E BATERIAS

Aula 6 — Potencial Elétrico

Tempo estimado: 1 aula

Tema: potencial elétrico

Objetivo: desenvolver os conceitos essenciais para compreender o funcionamento
de pilhas.

Recursos didaticos: data show, notebook, slides, quadro e giz.

Metodologia: através de uma abordagem expositiva e tedrica, foram apresentados
os conceitos de série de reatividade, potencial elétrico de eletrodo, eletrodo padrao
de hidrogénio, tabela de potencial padrao e variagdo do potencial eletroquimico na

reagao.
\ ’

~ -
-, ~

Os slides desta aula estao disponiveis



115

no link que se encontra no rodapé desta pagina.
21

Aula 7 — Funcionamento das Pilhas

Tempo estimado: 1 aula

Tema: simulagao virtual com a Pilha de Daniell

Objetivo: simular o funcionamento micro e macroscépico da Pilha de Daniell, através
da simulacao virtual, realizar a troca de solugdes eletroliticas, eletrodos e calcular as
variagdes de potencial (ddp) nos diferentes sistemas que o aplicativo permite.
Recursos didaticos: computadores, aplicativo online de simulagéo virtual NOAS® e
o roteiro pratico do “simulador virtual adaptado”.

Questoes problematizadoras: utilizar as questées que estdo no roteiro pratico.

Acesso ao simulador por meio do link

que se encontra no rodapé desta pagina.

PILHA DE DANIELL P

T INaaR
“INFORMACOES

Area de concentragao: Recomendado para:
QUIMICA ENS. MEDIO

22

enern

Sugestdo de atividades
8e10

Aula 8 — Construindo uma pilha caseira

Tempo estimado: 1 aula

Tema: bateria

21 https://drive.google.com/drive/folders/1L6ZRh2AqsfOPEVGIAS6n6GZPi9LNt90C ?usp=sharing
22 https://www.noas.com.br/ensino-medio/quimicalfisico-quimica/eletroquimica/pilha-de-daniell/
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Objetivo: construir uma pilha semelhante ao principio de funcionamento da pilha de
Volta, utilizando materiais de facil acesso. Execug¢ao da pratica pelo aluno, mediante
roteiro experimental.

Recursos didaticos: materiais e roteiro da pratica 4 incluida no roteiro “kit
experimental”.

Metodologia: executar os procedimentos da pratica 4, do roteiro “kit experimental”.

Questdes problematizadoras: utilizar as questdes que estdo no roteiro pratico.

=

po

enem

Sugestio de atividades
1eb

Aula 9 — Tensao das Pilhas e Baterias

Tempo estimado: 1 aula

Tema: medindo a tens&o das pilhas e baterias

Objetivo: verificar a voltagem das pilhas por meio de um voltimetro; entender o
enfraquecimento de uma pilha a medida que sua tensao vai diminuindo.

Recursos didaticos: materiais e roteiro da pratica “Medindo a tenséo de pilhas e
baterias”.

Metodologia: aula pratica sobre a tensdo de pilhas e baterias, seguindo os
procedimentos do roteiro da pratica “Medindo a tenséo de pilhas e baterias”.

Questoes problematizadoras: utilizar as questdes que estdo no roteiro pratico.

MODULO V - ELETROLISE

Aula 10 — Eletrélise

Tempo estimado: 1 aula
Tema: eletrdlise e seu universo microscopico
Objetivo: desenvolver os conceitos essenciais para compreender eletrolise.

Recursos didaticos: data show, notebook, slides, quadro e giz, internet.
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Metodologia: mediante metodologia expositiva e tedrica, desenvolver os principais
conceitos de eletrolise como processo ndo espontaneo. Realizar a comparagao entre
eletrélise e pilhas, tipos de eletrdlise e aplicagdo, dando énfase na galvanoplastia.
Para desenvolver um aprendizado significativo sobre a eletrdlise e aprender
diferenciar eletrélise ignea de eletrélise aquosa, propde-se uma viagem ao mundo
microscopico destes fendbmenos, através de dois videos localizados nos links que se

encontram no rodapé desta pagina.

Eletrdlise ignea

Os slides desta aula podem ser localizados nos links

que se encontram no rodapé desta pagina.
25

=

’k'-'
enem

Sugestdo de atividades
2e5

Aula 11 — Galvanoplastia (eletrodeposicao)

Tempo estimado: 1 aula

Tema: eletrodeposicédo de cobre

Objetivo: realizar a eletrodeposi¢céo de cobre sobre uma chave.

Recursos didaticos: os materiais e roteiro da pratica de eletrodeposi¢cao de cobre.
Metodologia: atividade pratica experimental sobre eletrodeposi¢do, mediante roteiro
“Eletrodeposicao do cobre”.

Questoes problematizadoras: utilizar as questdes que estdo no roteiro pratico.

23 Eletrolise ignea:

https://drive.google.com/file/d/15Bfw6 ECDqvTkCuotfpC60NFq5TcWVSLO/view?usp=share_link
24 Eletrdlise aquosa:
https://drive.google.com/file/d/10bKS1gDJBEU9_rt8NAvJuXitXbtipw5hW/view?usp=share_link
25 https://drive.google.com/drive/folders/1L6ZRh2AqsfOPEVGIAS6n6GZPi9LNt90C ?usp=sharing
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MODULO VI - DESCARTE CONSCIENTE DE PILHAS E BATERIAS

Aula 12 — Descarte consciente

Tempo estimado: 1 aula de cinquenta minutos

Tema: descarte consciente de pilhas e baterias.

Objetivo: provocar a inquietacdo dos alunos sobre o descarte consciente das pilhas
e baterias no meio ambiente.

Recursos didaticos: datashow, notebook, slides, artigos.

Metodologia: discussdo aberta, em uma roda de conversa para falar sobre o
descarte ecologicamente correto de pilhas e baterias alertando sobre os perigos que

estes dispositivos podem causar no meio ambiente e na saude humana.

[%—:E Questées problematizadoras

26

1 - O que seria do mundo sem as pilhas e baterias?

2 - O que fazer com as pilhas e baterias usadas? \ﬁ,

Para saber mais, uma leitura complementar foi proposta com o artigo:
“Pilhas e Baterias: funcionamento e Impacto Ambiental” disponivel no site do

QNEsc. O link de acesso encontra-se no rodapé desta pagina.

4

» Pilhas e Baterias:

Funcionamento e Impacto Ambiental

27

Os slides desta aula estao disponiveis no link que

se encontra no rodapé desta pagina. *®

26 https://drive.google.com/drive/folders/1GemuUvNYpszA6dI0ZuGZwY2tETY2AQLw?usp=sharing
27 http://gnesc.sbq.org.br/online/qnesc11/v11a01.pdf
28 https://drive.google.com/drive/folders/1L6ZRh2AqsfOPEVGIAS6n6GZPi9LNt90C ?usp=sharing
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A avaliagao do aluno faz parte das praticas metodoldgicas e ela ndo pode ser
utilizada como um “castigo”, mas como diagnostico. Existem varias formas de avaliar
estes modulos, porém a sugestdo é que seja avaliada a participagdo nas atividades
praticas, nas narrativas dadas as questdes problematizadoras, na realizacdo de
textos individuais ou em grupo, mapas mentais ou conceituais, pois estes melhoram

as redes neurais contribuindo para a aprendizagem significativa.
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MATERIAILS DIDATICOS PRODUZIDOS DURANTE A ELABORACAO DA
SEQUENCIA DIDATICA '

1. KIT EXPERIMENTAL

O “Kit experimental” foi desenvolvido com materiais simples, de baixo custo e
de facil aquisigao. Os itens que compdem o kit estdo representados na figura abaixo,

[{peel)

identificados pelas letras de “a” a “m”:

Fonte: Autora

Ele é composto de uma caixinha de material reutilizado que serve para
guardar todos os materiais necessarios as praticas (a); 1 garrafinha contendo
cinquenta mililitros (50mL) de uma solugao de sulfato de cobre penta hidratado com
concentragao igual a 0,5 moL/L (b); 2 do pedago de uma palha de ago (c); 2 copos
descartaveis de duzentos mililitros (200mL) transparente, sendo 1 dos copos
calibrado para 120mL (d); 2 pregos novos, do tipo ago polido com cabega (2,4 x 20
mm) (e); 8 copos descartaveis de 50mL, transparente (f); cinco mililitros (5 mL) de
Oleo de soja (g); 1 seringa de 10mL (h); 5 clipes de metal para papel (i); 3 g de sal de

cozinha, contendo cloreto de sédio (NaCl) (j) ; 5 pedagos de fio de cobre flexivel



121

(1x1Tmm), medindo 7cm cada, sem cobertura nas extremidades (k); 1 circuito com
uma lampada de LED, retirado de “pisca-pisca” (1).
A construcao de cada kit gerou um gasto simbdlico. Os precos de cada item

utilizado foram organizados em uma tabela:

Materiais Precos
1 garrafinha plastica (50mL) R$ 1,45
8 copos descartaveis (50mL) R$ 0,30
2 copos descartaveis (200mL) R$ 0,15
1 seringa (10mL) R$ 1,20
Fio de cobre 1x1mm (35cm) R$ 0,45
2 pregos R$ 0,20
1/2 esponja de bombril R$ 0,12

4 g de sulfato de cobre penta-hidratado R$ 0,10

3 g de cloreto de sodio R$ 0,01
5 mL de dleo R$ 0,03
1 pisca-pisca R$ 0,20
6 clipes R$ 0,30
Soma R$ 4,51

Ao elaborar a SD, notou-se a necessidade de acrescentar ao Kit alguns
materiais necessarios para compor a pratica do metal de sacrificio. Fizeram parte
desta nova lista, 2 copos descartaveis (50 mL) (f); 2 pregos, do tipo ago polido com
cabeca de 2,4 x 20 mm (e); um pedaco de fio de cobre flexivel de 5 cm (m) e uma fita

de papel aluminio (n) de 5 cm e 3 g de sal de cozinha contendo cloreto de sddio
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(NaCl) (j). Ao kit foi agregado o valor de trinta e cinco centavos (R$ 0,35), somando
um valor total de cinco reais e quinze centavos (R$ 4,86) para cada kit.

Como sugestao para deixar o kit experimental ainda mais acessivel, a seringa
pode ser substituida por copinhos de remédio de 10 mL (figura 1), os copinhos
descartaveis de 50 mL podem ser substituidos por embalagens de ovos de galinha,

de material plastico (figura 2).

Fonte: Autora

Contudo, ap6s a utilizagao do kit, grande parte do material pode ser lavado e

reutilizado, conforme é apresentado na figura abaixo:

Fonte: Autora
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2. ROTEIROS PARA AS PRATICAS EXPERIMENTAIS

2.1 ROTEIRO DO “SIMULADOR VIRTUAL ADAPTADO”
Introducgao

ndas Qi ,

/

LA OE DANELL P

~ INaaR
“INFORMACOES

firea de concentragdo: Recomendado para:
QUIMICA ENS. MEDIO

A pilha de Daniell € um modelo classico utilizado para representar o
aproveitamento da energia elétrica que ocorre nas reagbes espontdnea de
oxirredugao. O simulador virtual que sera apresentado nesta atividade pratica possui
a intencado de representar o principio de funcionamento de pilhas por uma visao

microscopica e macroscopica.

Materiais:
e Computador;
e Aplicativo online;

e |nstrumentos para anotacao.

Procedimentos:

Os alunos serdo direcionados a sala de informatica e deverdo acessar o
aplicativo online, por meio do link que se encontra no rodapé desta pagina?®. No
primeiro instante, o professor pode convidar os alunos a acessarem o campo de

informagdes na pagina inicial do aplicativo:

29 https://www.noas.com.br/ensino-medio/quimicalfisico-quimica/eletroquimica/pilha-de-daniell/
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INFORMACOES CREDITOS

PROFESSORES RESPONSAVEIS DESCRICAO DO APLICATIVO
Carlos Alberto Tadeu Zanett] Simula o funcionamento do dispositivo conhecido

Girtann 5antana daOligeira como pilha de Daniell, bem como as variaces das
diferengas de poténcias (ddp) obtidas
quando so trocados as soluges e os eletrodos.

0 QUE PROPORCIONA AQ ALUNO

Esse simulador expde as visdes macroscopica e microscopica

das transformag@es ocorridas dentro da pilha de Daniell,

proporcionando o melhor entendimento do seu funcionamento.

ANOS RECOMENDADOS Este aplicativo permite que o aluno:

-represente as reagbes ocorridas pela linguagem simbélica prépria da quimica.
- utilize o conhecimento obtido para entender o funcionamento de outras pilhas,
baterias e outros processos/transformagdes que enuoluam reagbes espontineas

de oxidorredugdo, possibilitando a resolucao de situagbes-problemas.

AREA DE CONCENTRACAQ
Quimica - Fisico-quimica - Eletroquimica

I*Série do Ensino Médio
3%érie do Ensino Médio
Pré-Vestibular

Fonte: aplicativo online - CNECNOAS

A leitura destas informagdes devera ser realizada junto com os alunos, para
que os mesmos conhegam sobre o simulador e o objetivo da aula.
Apods a leitura das informagdes iniciais, pec¢a aos alunos para apertar a tecla

iniciar:

moas Ocnic

PILHA DE DANIELL ™

p—

* INICIAR
" INFORMACOES

Fonte: aplicativo online - CNECNOAS

Neste instante os alunos poderdo observar a demonstracido da pilha de

Daniell, representada pelas semirreagdes:

Zn%s) + Zn?* (1mol/L) //Cu?* (1mol/L) +CuCs) (25 °C)

O simulador inicia com a movimentacao dos elétrons, saindo do eletrodo de

zinco, mergulhado na solugdo de sulfato de zinco em diregao ao eletrodo de cobre,
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mergulhado na solugao de sulfato de cobre. O valor da ddp desta pilha é 1,10v e é
apresentado no voltimetro. Os alunos tem a oportunidade de visualizar a oxidacéao do
eletrodo de zinco, liberando seus cations Zn*? para a solugéo e observar a placa de
zinco, diminuindo a sua massa. No mesmo instante os elétrons transferidos para o
eletrodo de cobre, induz a reducéo do cobre presente na solugao de sulfato de cobre,
que vai ser depositado no eletrodo de cobre, aumentando a sua massa. Ainda nesta
demonstragao, os alunos conseguem observar a fungao microscopica da ponte salina
de cloreto de potassio (KCI), que é fazer o equilibrio entre os ions de um béquer para
o outro, nos dois sentidos.

Assim que terminar a demonstracdo da pilha de Daniell, o professor pode
solicitar aos alunos trocarem os metais das placas. Eles ttm como opg¢ao o Aluminio,
Chumbo, Cobalto, Cobre, Ouro, Prata e Zinco. Eles podem usar da criatividade e fazer
varias combinacgdes. Observar a ddp e discutir sobre os anodos e catodos de cada

aplicagao.

_ ' Iniciar Aplicagdo
; L Selecione placa 1
' m ' Selecione placa 2

Fonte: aplicativo online - CNECNOAS

% Questées prodlematizadoros '

1 - O que vocé conseguiu aprender sobre diferenga de potencial (ddp)?

30

30 https://drive.google.com/drive/folders/1GemuUvNY pszA6dI0ZuGZwY 2tETY2AQLw?usp=sharing
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2 - Defina o catodo e o anodo na pilha de Daniell. Faca esta associacéo as aplicacdes
testadas por vocé.

3 - Quando houve a troca dos eletrodos, a voltagem permaneceu a mesma? Explique
baseando-se nos conhecimentos construidos até aqui, porque vocé acha que isso
aconteceu.

4 - Se os eletrodos fossem compostos de um mesmo material, 0 que aconteceria?

2.2 ROTEIRO DA PRATICA “MEDINDO A TENSAO DE PILHAS E BATERIAS”

Introdugao

Fonte: Autora

As pilhas e baterias sdo geradores eletroquimicos que criam uma tensao
elétrica continua. Denominamos as pilhas de “células” e as baterias de “conjunto de
células”. Estes dispositivos s6 existem devido a diferengca de potencial (ddp) que
existe nas extremidades de seus polos. Para funcionar bem as pilhas precisam
apresentar uma tensao elétrica considerada suficiente para suportar uma corrente
elétrica, se assim no for, ela é considerada esgotada. E possivel medir a tenséo
destes dispositivos. O teste proposto aqui, tem o objetivo de verificar a tensdo de
variados tamanhos de pilhas e baterias.

Materiais:

e Multimetro;
e Pilhas de diferentes tamanhos;

e Baterias de diferentes tamanhos.
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Procedimentos:

Coloque o multimetro na escala de tensdo elétrica de corrente continua.
Como o objetivo € medir a tensdo de pilhas e baterias, a escala escolhida sera a de
20 Volts. Coloque a ponta de prova preta na primeira entrada, de baixo para cima e
a ponta de prova vermelha na entrada seguinte, a do meio (VQmA). Para fazer a
medicdo, encoste as pontas de prova do multimetro nos terminais da pilha,
respeitando a polaridade. No polo positivo a ponta de prova vermelha e no polo

negativo, a ponta de prova preta.

=) Questoes problematizadoras

1 — Qual(is) das pilhas apresentou maior tensao?
2 - Voceé ficou surpreso com algum resultado? Explique.

3 - Vocé mediu a tensao das pilhas comuns, de diferentes tamanhos. Notou alguma
semelhanga?

4 - Porque tem utensilios, tipo brinquedos, radio, controles remotos que necessitam
mais de duas pilhas para funcionar?

5 - O que acontece se associarmos duas pilhas com polos opostos? E se associa-las
com polos de mesma carga?

% Faca uma tabela para ajudar na comparagao.

31 https://drive.google.com/drive/folders/1GemuUvNYpszA6dI0ZuGZwY2tETY2AQLw?usp=sharing
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2.3 ROTEIROS DAS PRATICAS DO “KIT EXPERIMENTAL”
2.3.1 PRATICA 1 — Mudando de cor.

Introducgao

Fonte: Autora

O numero de oxidagdo (NOX) foi um conceito elaborado para facilitar a
identificacdo de espécies quimicas envolvidas nas reagdes de oxirredugao. Este NOX
€ carga gerada quando os atomos dos elementos quimicos perdem ou ganham
elétrons. Elementos que perdem elétrons, tendem a sofrer oxidagcdo e os que de
maneira inversa ganham os elétrons, sofrem a redugdo. E importante entender que
estes dois processos (oxidagado/redugdo) ocorrem simultaneamente.

As reacgbes de oxirredugcao podem ser representadas genericamente pelas

equacgoes:

Semirreacido de oxidacdo: A%s) — e + A*(aq)
Semirreacdo de reducdo: B*ag + e— Bl

Equacdo Global: A%s) + B*(aq) — A*ag) + BYg)

@ -_——

(o)
A% + B*lag) — Atlag) + BYs)

| oxidacaal !

Figura 2 — Reagéo de oxirredugao.
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Materiais:
e 50 mL de solugao de sulfato de cobre penta hidratado a 0,5 mol/L;
e 1/2 Palha de ago (qualquer marca);

e 1 Copo descartavel transparente de 200 mL.
Procedimentos:

Adicione a solugao de sulfato de cobre 1,0 mol/L no copo descartavel. Pegue
um pedaco de palha de ago, abra-a e coloque-a dentro da solugdo e observe o que

vai acontecer. Deixe um pedaco da palha, fora da solugdo para ficar mais facil

movimentar. Faca suas anotacgdes.

% Questées prodlematizadoros '

1 - O que aconteceu com a solugéo de sulfato de cobre (CuSO4) 0,5 mol/L?

32

2 - Como ficou a palha de ago?
3 - Vocé é capaz de explicar o fendmeno ocorrido por meio das semirreagdes de
oxido-reducao?

2.3.2 PRATICA 2 - Corrosio do Ferro

Introducgao

Fonte: Autora

32 https://drive.google.com/drive/folders/1GemuUvNYpszA6dI0ZuGZwY2tETY2AQLw?usp=sharing



130

O processo de corrosao além de ser um problema econdmico € também um
grande problema social e ambiental. Estudos apontam que os prejuizos com a
corrosao representam cerca de 3,5% do PIB e que a prevencgao pode evitar 25% das
perdas causadas pela corrosdao (NOVAIS, ANTUNES, 2016). Para resolver esta

problematica, precisamos entender como e porque ocorre a corrosdo. Veremos isso

a segquir:
Semirreacdo de oxidacdo: 2 Fe(s) — 2 Fe*(aq) + Be-
Semirreacio de reducdo: 3/2 Oz (g) + 3 H20()+ Be-— 6 OH- (aqg)
Equacéo Global: 2 Fe(s)+ 3/2 Qz2(g)+ 3 H20() — 2Fe(OH)3(aq)
Materiais:

e 2 pregos de ferro, novos;

e 2 copos descartaveis de 50mL, transparente;
e 5 mL de dleo de soja;

e 10 mL de agua fervida, fria;

e 15 mL de agua da torneira;

e 1 seringa de 10mL.

Procedimentos:

Pegue dois copos descartaveis transparentes. No primeiro copo, coloque
10mL de agua fervida, fria. Coloque o prego e 10mL de dleo de soja, seguindo esta
sequéncia. No segundo copo, coloque agua da torneira e o prego. Aguarde por no

minimo vinte e quatro horas. Observe e faga suas anotagoes.
=| Questoes problematizadorasy

33

1- Em qual dos copos o prego sofreu alteragao?
2- Por que ocorreu a formagéao da ferrugem?

3- Vocé consegue entender a importancia de proteger os objetos produzidos de ferro?

2.3.3 PRATICA 3 — Metal de Sacrificio

33 https://drive.google.com/drive/folders/1GemuUvNYpszA6dI0ZuGZwY2tETY2AQLw?usp=sharing
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Introducgao

Fonte: Autora

Os metais de sacrificios sdo materiais utilizados para proteger outros da

oxidagao. Para tal efeito, um eletrodo de sacrificio é€ colocado em contato com o objeto

que ele precisa proteger, ou seja, para ser oxidado no lugar dele. O experimento

proposto serve para demonstrar a técnica, também conhecida como protecéo

catddica, para prevenir a corrosdo de objetos que contém o ferro em sua estrutura,

visto que este metal € economicamente importante para nosso pais.

Materiais:

2 pregos de ferro, novos;

2 copos descartaveis de 50 mL, transparente;
50 mL de agua;

3 g de sal de cozinha (cloreto de sédio);

1 fita de papel aluminio (1 x 5 cm);

5 cm de fio de cobre flexivel (1 x 1 mm).

Procedimentos:

Prepare a solugao salina, adicionando os 3 g em 50 mL de agua.
Pegue os dois pregos. No primeiro enrole a fita de papel aluminio e no se-
gundo, o fio de cobre flexivel (envolver o prego e deixar as duas extremidades

livres).
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e Pegue dois copos descartaveis transparentes. No primeiro copo, coloque a
metade da solugdo preparada e o prego enrolado no papel aluminio. No se-
gundo copo, coloque o restante da solugao preparada e o prego enrolado no

fio de cobre.
e Aguarde no minimo vinte e quatro horas. Observe e faga suas anotagoes.

;E] Questées prodlematizadoros '

1- Em qual dos copos o prego sofreu alteragao? Explique porque vocé acha que isso

34

aconteceu?

2.3.4 PRATICA 4 — PILHA VOLTAICA

Introdugao

Fonte: Autora

As pilhas sao dispositivos que geram energia elétrica, através das reagdes de
oxirredugao. A corrente elétrica gerada é formada pela diferenga que existe entre os
niveis de potenciais. A diferenga de potencial (d.d.p.) é obtida ligando-se um fio

condutor em dois eletrodos mergulhados em um meio eletrolitico.

34 https://drive.google.com/drive/folders/1GemuUvNYpszA6dI0ZuGZwY2tETY2AQLw?usp=sharing
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Quando se calcula a d.d.p. de uma reacao de oxirredugao e ela é positiva, o

processo € classificado como espontaneo. Este processo espontaneo, chamado de

pilha, funciona com um polo positivo (catodo) e um polo negativo (anodo). O

movimento dos elétrons é sempre no sentido do polo com maior potencial, para o de

menor potencial, ou seja, do polo negativo para o polo positivo.

Estes dispositivos sédo utilizados em aparelhos eletrénicos portateis. Tem

aparelhos que utilizam uma unica pilha para seu funcionamento, enquanto outros

necessitam de pilhas ligadas em série, que sdo conhecidas como baterias. Para

entender melhor o funcionamento destes dispositivos, vamos construir e analisar uma

pilha caseira.

Materiais:

6 copos descartaveis transparente de 50 mL;

5 clipes para papel;

1 copo descartavel transparente de 200 mL, calibrado para 120 mL;

3 g de cloreto de sddio (sal de cozinha);
5 fios de cobre encapados, com 7 cm cada.
1 circuito com lampada de LED.

Procedimentos:

e Preparo do fio de cobre: Pegue o fio de cobre, 7 cm, e desencape 1 cm em

cada extremidade. Em uma delas, fixe o clipe para papel e deixe a outra livre.
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e Preparo do circuito de LED: Corte um circuito de lampada de um pisca-pisca.

Desencape 1 cm em cada extremidade.

e Preparo da solucdo de cloreto de sédio: Pegue um copo descartavel de 200

mL, coloque 3 g de cloreto de sddio, adicione um pouco de agua para dissolver
o sal. Complete com agua até a marca de 120mL.
e Producéo das pilhas: Adicione aproximadamente 20 mL da solugéo de cloreto

de sddio em seis copos descartaveis de 50 mL, logo apds, coloque os fios de
cobre ja preparados, interligando os copinhos. Em um copo, coloque a extre-
midade com o clipe e no outro a extremidade que contém o cobre. Como re-

presenta a figura abaixo:

Fonte: Autora

Vai fazendo assim até interligar os seis copos. Para fechar o ciclo, coloque o
circuito com a lampada de LED. Verifique o que acontece com a lampada. Faca suas

anotacoes.

=| Questoes prodlematizadoras
= eiiel

1 - Por que foi utilizado solugao de sal de cozinha?

35

2 - Esta solugao poderia ser substituida por uma solucéo de acucar?

3 - Vocé conseguiu acender a lampada de LED?

35 https://drive.google.com/drive/folders/1GemuUvNYpszA6dI0ZuGZwY2tETY2AQLw?usp=sharing
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4 - Porque vocé acha que foi possivel acender essa lampada com apenas estes
materiais?

5 - Se vocé diminuir um copinho no experimento, a lampada vai acender? Explique.

2.4 ROTEIRO DA PRATICA “ELETRODEPOSIGAO DE COBRE”

Introducgao

Figura: Eletrdlise aquosa

A eletrodeposicao de metais, também denominada de galvanoplastia, € uma
técnica de revestimento metalica que protege uma pecga contra a corrosédo. Este
procedimento € muito utilizado na industria para douragdo, prateagao, cromacgao,

niquelagéo e galvanizacéo.

Materiais:

1 Fio de cobre de 3 a4 mm;

1 chave;

1 bateria de 9 volts;

2 fios de cobre com jacarezinhos nas extremidades;
Solugéo de sulfato de cobre penta hidratado (CuS04.5H20), 1,0 mol/L;

1 Pote de vidro.



136

Procedimentos:

e Adicione a solucao de sulfato de cobre no pote de vidro;

e Coloque a chave no catodo da cuba eletrolitica, que sera ligada no polo nega-
tivo da bateria (dnodo);

e Coloque a placa de cobre no dnodo da cuba eletrolitica, que sera ligada no
polo positivo da bateria (catodo);

e Aguarde o processo, fagca suas anotagdes e responda as questdes motivado-

ras.

[%—:E Questées problematizadoras

1 - O que aconteceu com a chave? Descreva o que vocé observou.
2 - Porque foi utilizada uma bateria?

3 - Local onde a chave esta inserida na cuba eletrolitica € o catodo, polo negativo.

Que semirreagao esta ocorrendo neste polo?

36 https://drive.google.com/drive/folders/1GemuUvNYpszA6dI0ZuGZwY2tETY2AQLw?usp=sharing
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Faz-se necessario realizar o descarte consciente dos residuos gerados

durante as atividades praticas. Abaixo encontra-se uma tabela que relaciona alguns

materiais com a sugestao de destino:

Materiais

Destino

Pregos, clipes e fio de cobre encapado

Reutilizar, se possivel ou descartar em ferro

velho.

Copos descartaveis, garrafinha plastica,

seringa, copinhos de medicamentos.

Lavar e reutilizar

Solugéo de cloreto de sodio (NaCl)

Descartar no sistema de esgoto.

Oleo

Entregar em um ponto de coleta para a

produgao de sabao.

Solugéo de sulfato de cobre

Reagir com uma solucdo de hidroxido de
calcio para produzir a “mistura de

Bordeaux3””

37 Mistura Bordeaux tem caracteristicas alcalinas e pode ser utilizada contra certos fungos. A solugéo
de sulfato de cobre restante, contém ion cobre 2+, que se descartado de maneira inadequada, como
um excelente agente oxidante, pode provocar a oxidagao de metais presentes em tubulagdes como o

aluminio, ferro e zinco.
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3. LISTA DE EXERCICIOS DO ENEM (2016 — 2020)

01- (ENEM-2016)

TEXTO |

Biocélulas combustiveis sao uma
alternativa tecnoldgica para substituicdo
das baterias convencionais. Em uma
biocélula  microbiolégica,  bactérias
catalisam reacbes de oxidacdo de
substratos organicos. Liberam elétrons
produzidos na respiragao celular para
um eletrodo, onde fluem por um circuito
elétrico até o catodo do sistema,
produzindo corrente elétrica. Uma
reacgao tipica que ocorre em biocélulas
microbiologicas utiliza o acetato como

substrato.
AQUINO NETO, S. Preparagéo e caracterizagéo de
bioanodos para biocélula a combustivel etanol/O2
.Disponivel em: www.teses.usp.br. Acesso em: 23 jun. 2015
(adaptado).

TEXTO I

Em sistemas bioeletroquimicos, os
potenciais padrdo (E°) apresentam
valores  caracteristicos. Para as
biocélulas de acetato, considere as
seguintes semirreagcbes de redugao e
seus respectivos potenciais:

2 COz2 + 7H" + 8¢~ — CH3COO~ + 2H20
O2 +4H* + 4e- — 2H20

E°=-0,3V
E°=0,8V

SCOTT, K,; YU, E. H. Microbialelectrochemical and fuel
cells: fundamentals and applications. Woodhead Publishing
Series in Energy, n. 88, 2016 (adaptado).

Nessas condicdes, qual € o numero
minimo

de biocélulas de acetato, ligadas em
série, necessarias para se obter uma
diferenca de potencial de 4,4 V?

@ Resolugéo

38
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02- (ENEM-2016) A obtengdo do
aluminio da-se a partir da bauxita
(Al203.3H20), que €& purificada e
eletrolisada a uma temperatura de 1000
°C. Na célula eletrolitica, o anodo é
formado por barras de grafite ou carvéo,
que sao consumidas no processo de
eletrélise, com formagdo de gas
carbdnico, e o catodo é uma caixa de aco
coberta de grafita. A etapa de obtencéao
do aluminio ocorre no

a) anodo, com formagdo de gas
carbénico.

b) catodo, com reducdo do carvao na
caixa de aco.

c) catodo, com oxidagao do aluminio na
caixa de aco.

d) anodo, com depdsito de aluminio nas
barras de grafica.

e) catodo, com o fluxo de elétrons das
barras de grafita para a caixa de ago.

03- (ENEM-2016) Utensilios de uso
cotidiano e ferramentas que contém ferro
em sua liga metalica tendem a sofrer
processo corrosivo e enferrujar. A
COrrosao € um processo eletroquimico e,
no caso do ferro, ocorre a precipitacao
do o6xido de ferro (lll) hidratado,
substancia marrom pouco soluvel,
conhecida como ferrugem. Esse
processo corrosivo €, de maneira geral,
representado pela equacao quimica:

38 https://drive.google.com/drive/folders/1WQBflZd2k5CJzfUB TpOzxdWM6sfcMLw2?usp=sharing



4Fe(s)+30,(g)+2H0O(l) = 2Fe,0,-H0 ()

Ferrugem
Uma forma de impedir o processo
corrosivo nesses utensilios é
a) Renovar sua superficie, polindo-a
semanalmente.
b) Evitar o contato do utensilio com o
calor, isolando-o termicamente.
c) Impermeabilizar a  superficie,
isolando-a de seu contato com o ar
umido.
d) Esterilizar frequentemente os
utensilios, impedindo a proliferacdo de
bactérias.
e) Guardar os utensilios em
embalagens, isolando-os do contato com
outros objetos.

04- (ENEM-2016) Atualmente, soldados
em campo, seja em treinamento ou em
combate, podem aquecer suas
refeicdbes, prontas e embaladas em
bolsas plasticas, utilizando aquecedores
quimicos, sem precisar fazer fogo.
Dentro dessas bolsas existe magnésio
metalico em po e, quando o soldado quer
aquecer a comida, ele coloca agua
dentro da bolsa, promovendo a reacéao
descrita pela equagao quimica:

Mg(s) + 2 H20¢0) — Mg(OH)zs) + Hz(g) + 350 KJ

O aquecimento dentro da bolsa ocorre
por causa da

a) reducéao sofrida pelo oxigénio, que é
uma reacao exotérmica.

b) oxidagao sofrida pelo magnésio, que &
uma reacao exotérmica.

c) redugao sofrida pelo magnésio, que é
uma reacao exotérmica.

d) oxidagao sofrida pelo hidrogénio, que
€ uma reacgao exotérmica.

e) reducgao sofrida pelo hidrogénio, que é
uma reacao endotérmica.

05- (ENEM-2017) A eletrolise é um
processo nao espontaneo de grande
importancia para a industria quimica.
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Uma de suas aplicagdes é a obtencéo do
gas cloro e do hidroxido de sodio, a partir
de uma solucdo aquosa de cloreto de
sodio. Neste procedimento, utiliza-se
uma célula eletroquimica, como
ilustrado.

Solugdo aquosa
de NaCl

Anodo de carbono

Diafragma de amianto

i ,
“ Dreno para solugao

aquosa alcalina

Célula eletroquimica

RN BRINK X, J A Indistrias de processos quimicos. Ro de Janero Guansbars Koogan, 1997 (sdaptad:

No processo eletrolitico ilustrado, o
produto secundario obtido é o

a) vapor de agua.

b) oxigénio molecular.

c¢) hipoclorito de sédio.

d) hidrogénio molecular.

e) cloreto de hidrogénio.

06- (ENEM-2017) A invencao do LED
azul, que permite a geracao de outras
cores para compor a luz branca, permitiu
a construcao de lAmpadas
energeticamente mais eficientes e mais
duraveis do que as incandescentes e
fluorescentes. Em um experimento de
laboratdrio, pretende-se associar duas
pilhas em série para acender um LED
azul que requer 3,6 volts para o seu
funcionamento. Considere as
semirreagcdes de reducdo e seus
respectivos potenciais mostrados no
quadro.

Catodo de carbono
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caracterizam o processo em fungao da

Semirreacdo de redugdo V) temperatura.
(g (8(})*8' - (" (8(]) ol Entre 200 °C e 700 °C:
3 Fe,0,+CO— 2Fe0, + CO,
00,7 (ag) + 14H (aq) + 6& = 20 (aq) ¢ THO() |+ CaCO, — Ca0 +CO,
N (ag) + 26" = i 0% ERA, PRSP0 G,
iy 26 =] " Entre 700 °C e 1 200 °C:
' (aa) 49 o y
Fig+ee=al) ' C+C0,—2CO
FeO + CO — Fe + CO,
associagao em série de pilhas fornece
diferenca de potencial, nas condi¢des- Entre 1 200 °C e 2000 °C:
padrao, suficiente para acender o LED Ferro impuro se funde

azul?
Formacao de escaria fundida (CasSiO,)

2C+0,—2C0

BROAWH. T L. LEMAY, H. E.: BURSTEN, B. E. Quiimica & cncia cenlral
S0 Paulo: Pearscn Education, 2005 (adaptada)

No processo de reducao desse metal, o
agente redutor € o

08- (ENEM - 2018) Em 1938 o
arquedlogo alemado Wilhelm Konig,
diretor do Museu Nacional do Iraque,
encontrou um objeto estranho na
wee & BN Wee i, * W colegdo da instituicdo, que poderia ter
sido usado como pilha, similar as
utilizadas em nossos dias. A suposta
pilha, datada de cerca de 200 a.C., é
constituida de um pequeno vaso de
barro (argila) no qual foram instalados
um tubo de cobre, uma barra de ferro
(aparentemente corroida por &acido) e
uma tampa de betume (asfalto),
conforme ilustrado. Considere o0s
potenciais-padrao de reducio:

07- (ENEM-2017) O ferro metalico é
obtido em altos-fornos pela mistura do
minério hematita (d-Fe203) contendo
impurezas, coque (C) e calcario
(CaCO:s), sendo estes mantidos sob um
fluxo de ar quente que leva a queima do
cobre, com a temperatura no alto-forno
chegando préximo a 2 000 °C. As etapas



E®(Fe*|Fe) = -0,44 V,
E®(H*|H,) = 0,00 V;
e E®(Cu*|Cu) = +0,34 V.

Tampa de
betume
Barra de ferro
Tubo de cobre
Vestigio
de acido
Vaso de
| ——— barro

As pilhas de Bagds ¢ a acupuntura. Disponivel em: hitp Mjormalggn com be.
Acesso em: 14 dez. 2014 (adaptado)

Disponivel em: www.laptopbattery.net.Acesso em: 15 nov.
2011 (adaptado).

Nessa suposta pilha, qual dos
componentes atuaria como catodo?

a) A tampa de betume.

b) O vestigio de acido.

c) A barra de ferro.

d) O tubo de cobre.

e) O vaso de barro.

09- (ENEM-2019) Para realizar o
desentupimento de tubulagdes de
esgotos residenciais, € utilizada uma
mistura soélida comercial que contém
hidroxido de sodio (NaOH) e outra
espécie quimica pulverizada. Quando é
adicionada agua a essa mistura, ocorre
uma reagao que libera gas hidrogénio e
energia na forma de calor, aumentando
a eficiéncia do  processo de
desentupimento. Considere 0s
potenciais padrao de redugao (E°) da
agua e de outras espécies em meio
basico, expressos no quadro.
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Semirreagdo de redugdo E* (V)
2H,0+2e"—H, +20H" -0,83
Co(OH), +2e~— Co + 2 OH" -0,73
Cu(OH), +2e~— Cu +2OH" -0,22
PbO+H,0 +2e~— Pb+2OH" -0,58
A(OH),~+3e” — Al +4 OH" -2,33
Fe(OH), +2e~— Fe + 2 OH" -0,88

Qual é a outra espécie que esta presente
na composicdo da mistura solida
comercial para aumentar sua eficiéncia?
a) Al

10- (ENEM-2019) Grupos de pesquisa
em todo o mundo vém buscando
solucbes inovadoras, visando a
producao de dispositivos para a geragao
de energia elétrica. Dentre eles, pode-se
destacar as baterias de zinco-ar, que
combinam o oxigénio atmosférico e o
metal zinco em um eletrdlito aquoso de
carater alcalino. O esquema de
funcionamento da bateria zinco-ar esta
presente na figura.

Zn(OH) *

==

b

LI, Y.; DAI, H. Recent Advances in Zinc-Air Batteries.
Chemical Soclety Reviews, v. 43, n. 15, 2014 (adaptado)

OH"

n
)

Y
Membrana separadora

Eletrodo de zinco




No funcionamento da bateria, a espécie
quimica formada no anodo é:

a) Hz().

b) Oz().

c) H20).

d) OH " (aq).

e) Zn(OH)4 2_(aq).

11- (ENEM- 2020) Um cidadao que se
mudou de Brasilia para Recife, apos
algum tempo, percebeu que partes de
seu carro estavam enferrujando muito
rapidamente. Perguntou para seu filho,
estudante do ensino médio, a explicagao
para o fendbmeno. O filho pesquisou na
internet e descobriu que, por causa da
maresia, goticulas de agua do mar
atingem os objetos de acgo (liga de ferro
e carbono) e intensificam sua corroséo.
Com base nessa informagdo, o
estudante explicou corretamente ao pai
o efeito do cloreto de sédio na corroséo.
A explicagdo correta de a maresia
acelerar a corrosido do ago é porque:

a) reduz o ferro.

b) oxida o carbono.

c) dissolve a pintura do carro.

d) torna a agua mais condutora.

e) diminui a dissolugdo do oxigénio na
agua.

12- (ENEM-2020) Os tanques de
armazenamento de gasolina podem,
com o tempo, sofrer processos
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oxidativos, resultando na contaminacgao
do combustivel e do solo a sua volta.
Uma forma de evitar tais problemas
econdmicos e ambientais ¢é utilizar
preferencialmente metais de sacrificio,
protegendo 0s tanques de
armazenamento. Suponha que seja
necessario usar um metal de sacrificio
em um tanque de acgo (liga de ferro-
carbono). Considere as semirreagoes de
reducdo e seus respectivos potenciais
padrao.

Semirreagdo E° (V)
Fe*+2e —Fe -0,44
n“+2e —2n -0,76
Cu*+2e —Cu +0,34
Ni* +2e —Ni -0,25
Cd* +2e —Cd -0,40
Hg* +2e —Hg +0,86

Dos metais citados, o que garantira
proteg¢ao ao tanque de ago € o

a) zinco.

b) cobre.

C) niquel.

d) cadmio.
€) mercurio

GABARITO: 1B; 2E; 3C; 4B; 5D; 6C; 7B;
8D; 9A; 10E; 11D; 12A.
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4. DICAS SOBRE FERRAMENTAS DIGITAIS

A crise com a pandemia causada pelo novo coronavirus, tornou 2020 um ano
atipico e fez com que as escolas de Educacgao Basica e Universidades trabalhassem
com o ensino remoto e a distancia, porém nem os professores, nem escolas e familias
estavam psicologicamente e tecnologicamente preparadas para isso, portanto no
inicio foi dificil para adaptarem, porém aos poucos tudo foi tomando seu lugar.

Acredita-se que o uso das tecnologias veio para ficar e devera tornar-se parte
permanente das interacdes escolares, para promover aulas mais dinamicas e
interativas, pois o0s “novos alunos” sao nativos digitais. Contudo, professores deverao
estar aptos ao novo jeito de dar aula, inserindo em suas praticas docentes
ferramentas digitais.

Com o objetivo de facilitar o trabalho docente, foi criado uma pasta no drive
com dicas de diversas ferramentas digitais e como utiliza-la no dia-a-dia da sala de

aula. O link para acesso encontra-se na nota de rodapé desta pagina.

LI setion

39
4.1 O QUE VOCE VAI ENCONTRAR?

1 - Baixar videos do YouTube para o computador e celular sem usar nenhum

aplicativo.
2 - Elaborar slides.
2.1 - Escolha o melhor template para seus slides.
2.2 - Elaborar slides simples.
2.3 - Dicas praticas para montar um slide mais rapido.

3 - Criar grupos de WhatsApp.

39 Disponivel em: https://drive.google.com/drive/folders/1Tj2GGzBuApaJFFpYkQhDwvirVnjtiCI2
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4 - Elaborar roteiros simples para videoaulas.
5 - Aplicativos para celular para gravar aulas.
5.1 - X Recorder - gravador de telas.
6 - Simuladores virtuais.
6.1 - CNEC NOAS.
6.2 - CK-12 EXPLORATION SERIES.
6.3 - PhET INTERACTIVE SIMULATIONS.
7 - Ferramentas do Google.
7.1 - Elaborar Google Forms.
7.2 - Utilizar o Google Meet.
7.3 - Utilizar o Google Classroom.

8 - Aulas de Quimica no canal do Youtube®: “Quimica Para Vestibulando”.
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1. TABELA PERIODICA

ANEXOS
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1 1 "’ " 18
H & He
hidrogénio hélio
1,008 2 13 14 15 16 17 | 40026
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be 3 ———niimero atomico B C N 0 F Ne
o | bertio Li ——— simbolo quimico boo | caono | nitogeniv | oxigéio | fior | neinio
694 | 9022 o ————nome 1081 | 1201 | 14007 | 15999 | 18998 | 20,180
1 2 694 peso atomico (massa atémica relativa) 3 M 5 16 7 18
Na | Mg Al [ Si|P | S |Cl|Ar
sodio | magnésio aluminio | silicio fosforo | enxofre cloro argonio
22990 | 24,305 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 26982 | 28085 | 30974 | 3206 | 3545 | 3995
19 20 21 22 23 24 25 26 21 28 29 30 3l 32 33 34 35 36
K|(Ca|Sc|Ti|V |[Cr | Mn|Fe|Co|N |Cu|Zn|Ga|Ge|As| Se| Br|Kr
potassio | caleio | escandio | fitanio | vamadio | cromio | manganés | femo cobalto niquel cobre zinco gdlio | germénio | arsénio | selénio bromo | criptonio
30098 | 40078(4) | 44956 | 47867 | 50942 | 5,096 | 54938 | 55845(2) | 58933 | 58693 | 63546(3) | 6538(2) | 69,723 | 72630(8) [ 74922 | 7897(8) | 79,904 | 83798(2)
37 38 39 40 4 42 43 4 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb | Sr | Y | Zr [Nb | Mo | Tc |[Ru |Rh |[Pd [Ag|Cd|In [Sn|Sh|Te| I |Xe
rubidio | estroncio itrio zirconio | niobio | molibdénio | tecnécio | ruténio rodio paladio prata cadmio indio estanho | antimonio | tehirio iodo Xenonio
85,468 87,62 88,906 | 91,224(2) | 92,906 95,95 101,07(2) | 102,91 106,42 107,87 n241 114,82 8,71 121,76 | 127,60(3) | 126,90 131,29
55 56 [57a7l—| T2 73 4 75 76 m 8 79 80 8l 82 83 84 85 86
Cs | Ba Hf | Ta| W |Re [Os | Ir | Pt [Au|Hg | Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn
césio bario hafnio tantalo | tungsténio |  rénio Gsmio iridio platina ouro mercirio talio chumbo | bismuto | polonio astato radonio
13291 137,33 178,486(6) | 180,95 183,84 186,21 | 190,23(3) | 192,22 195,08 196,97 200,59 204,38 207,2 208,98
87 88 189a103 104 105 106 107 108 109 110 m 112 13 114 115 116 u7 118
Fr | Ra Rf |Db | Sg (Bh|Hs |[Mt | Ds |Rg|Cn |Nh| Fl [Mc|Lv | Ts | Og
francio radio rutherfordio|  ddbnio | seaborgio | bohrio hassio | meitnério |dammstadtio| roentgénio | copernicio | nihonio | flerovio | moscovio | livermorio | tennesso oni
www.tabelaperiodica.org
E || E 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 !
' || La|Ce|Pr|Nd|[Pm|Sm|Eu|Gd|Th | Dy |Ho|Er |Tm|Yb| Lu
lantanio cério dimio| neodimio | promécio | samario | eurdpio | gadolinio | térhio | disprosio | holmio érhio tillio itérbio lutécio
138,91 140,12 14091 14424 150,36(2) | 151,96 | 157,25(3) | 158,93 162,50 164,93 167,26 168,93 173,05 17497
E 89 90 91 92 93 94 95 96 97 9 99 100 101 102 103
CALE .| Ac |{Th|Pa| U |Np|Pu|Am|Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr
:i:ﬂﬁ,ﬁ;ﬁxi"xzx actinio torio | protactinio | urdnio | neptinio | plutonio | americio | cirio | berquélio | califomio | einsténio | férmio [mendelévio| nobélio | lauréncio
sobre os elementos quimicos. 232,04 231,04 238,03
BY-NC-SA40 D
avisar pelo mail L
Versio [UPA( br ivos, baseada em DOL:10.1515/pac-2015-0305 - 23de fevereiro de 2022

Tabela interativa: https://www.tabelaperiodica.org/tabela-periodica-com-aplicacoes-dos-elementos-quimicos/.
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2. TABELA COM OS PRINCIPAIS NOX

PRINCIPAIS NOX DOS ELEMENTOS EM SUBSTANCIAS COMUNS

ELEMENTOS CONDIGAO NOX
Metais alcalinos Quando em substancias compostas +1
Metais alcalinos Quando em substancias compostas +2

terrosos
Prata Quando em substancias compostas +1
Zinco Quando em substancias compostas +2
Aluminio Quando em substancias compostas +3
Calcogénios Quando forem mais eletronegativo -2
Halogénios Quando forem mais eletronegativo -1
Hidrogénio Quando estiver ligado a um ametal (mais eletronegativo) +1
Quando estiver ligado a um ametal (menos -1

eletronegativo)

Oxigénio Maioria das substancias compostas -2
Peroxidos -1

Superdéxidos -1/2

Fluoretos +2 ou +1

Figura adaptada: https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/numero-oxidacao-nox.htm
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3. TABELA DE POTENCIAL PADRAO DE REDUGAO

Potencial de cxidacac POTENCIAIS PADRAO DE ELETRODO Potencial de reducso
em volts (V) (E®) em volts (V)

+ 3,04 e 4+ W — U 3,04

12,92 " — & 292

+2.90 e ¢ Ba™ == Ba —2.90

+ 287 % 4+ C& — G —2.87

2,71 & + MNa' — Ma —2.71

+2.36 e 4+ Mg == kig —235

+1,66 = Al AP — A =

1,18 2+ MiF = Mn 3,18

+OLTE e R o === n .78

0,74 e ™ _ 0,74

+ 0,48 RV = 0,48

+ 0,44 X 4+ Fe* —= fe 0,44

oA w0 = o' 0,41

+0. 26 Ze b Ca® == (o —0. 28

o 0,25 Ze 4+ NP = N 0,25
E 0,14 % 4+ So* = sn 0,14 g
= 0,13 Ze 4+ PV == 0,13 ﬁ
= [(0.00 = + 2H — K, oo0| | =
£ 0,14 26~ + ZH 25 — HS +0,14 -3
- 015 2 4+ 50 — 5 +0,15 4
5 0,34 e o = u +0,34 £
E 0,40 Ze + HO 4 %::-, — 20H L 0,40 g

0,52 8 S — f{u w052

0,54 2 4 1, _— 7 +0,54

0,68 Do A 320, _— 0. (63

0,77 & e — 0,77

0,80 v 4 Ag = Ag +0,80

0,80 Ze 1+ 4H = 2NO; =——= 2H0 +2NO, +0,80

0.B5 X Hg"v =——= Ha OS5

0,96 I + 4H 2 HO; s——= 2H,0+ND 0,96

1,07 2 4+ Br == IE +3,07

1,33 ée 14H' + 02 =——= 20 + THO +1.33

1,36 2 4+ CL =— 0t £1,38

. 1,50 I 4+ A = M +1,50

_1.51 Se EH' = MnD, == Mn" + 4HO +1,51

1,78 2 4+ 2H sHO, T——= 2HO +1,78

287 2 + F — If +2,87

Figura - Tabela de Potenciais-Padréo de eletrodo: Feltre, Ricardo, 1928 - Quimica/ Ricardo
Feltre — 6. ed. Sao0 Paulo : Moderna, 2004.




