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RESUMO

O ensino contextualizado, aliando a préatica com a teoria, agrega na formacdo do
educando de forma a lhe oferecer ferramentas para resolver situagcdes-problema. No
ensino de quimica, em especial, as atividades de cunho experimental sdo uma
estratégia didatica que pode beneficiar diferentes estilos de aprendizagem. O uso da
experimentagdo como ferramenta para o ensino pode ser conduzido de diversas
formas, variando desde o local de aplicacdo, um laboratério ou a sala de aula, até o
modo como essa estratégia é aplicada. Com essa amplitude de possibilidades, este
trabalho vem para proporcionar discussdes sobre o0 uso da experimentacédo no ensino
de eletroquimica comparando duas abordagens, a demonstrativa e a interativa-
investigativa, na tentativa de avaliar, de forma qualitativa, o seu efeito sobre o
processo de construcdo do conhecimento dos estudantes. Este trabalho propde
experimentos relacionados com a eletroquimica que foram construidos utilizando
materiais de baixo custo e que podem ser realizados em espacos escolares diversos,
ndo necessitando de aparatos especificos para sua aplicacdo. A aplicacdo foi
realizada em um curso Técnico em Informética de uma escola estadual, comalunos
do 2°ano do Ensino Médio. Com a analise dos dados obtidos a partir das ferramentas
de avaliacdo diagnédstica aplicadas, na forma de pré e pos-testes, foi possivel
identificar algumas diferencas entre as abordagens trabalhadas, juntamente com
observacgfes realizadas durante a aplicacao de cada intervencao. Ainda, foi possivel
obter a opinido dos alunos a respeito do uso da experimenta¢édo no ensino de quimica

em relacdo a cada abordagem.

Palavras-chave: Eletroquimica; Ferramenta didatica; Experimentacao; Investigacao.



ABSTRACT

Contextualized teaching, combining practice with theory, contributes to the student's
education by providing tools to solve problem situations. In chemistry education,
particularly, experimental activities serve as a didactic strategy that can benefit diverse
learning styles. The use of experimentation as a teaching tool can be approached in
various ways, ranging from the place of application, whether a laboratory or classroom,
to the manner in which this strategy is implemented. With this breadth of possibilities,
this work aims to foster discussions about the use of experimentation in
electrochemistry teaching by comparing two approaches: demonstrative and
interactive-investigative, attempting to qualitatively evaluate their effect on students'
knowledge construction process. This work proposes experiments related to
electrochemistry constructed using low-cost materials, feasible to be conducted in
various school settings without requiring specific apparatus for application. The
application was carried out in a Computer Technician course at a state school, with
2nd year of High School. By analyzing data obtained from diagnostic evaluation tools
in the form of pre- and post-tests, it waspossible to identify some differences between
the approaches used, along withobservations made during the application of each
intervention. Furthermore, it was possible to gather students' opinions regarding the use

of experimentation in chemistryteaching concerning each approach.

Keywords: Electrochemistry; Didactic tool; Experimentation; Investigation.
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1 INTRODUCAO

Para se obter um conhecimento especifico é preciso passar por um processo
chamado de aprendizagem, o qual pode ocorrer de inimeras formas atingindo o
objetivo principal do processo, aprender sobre determinado assunto. Para Carter
(2000), ndo ha um jeito certo de aprender ou uma melhor maneira. Na verdade,
existem varios estilos que irdo variar de acordo com as situacdes. Para cada
individuo, este estilo de aprendizagem irA mudar e este € o primeiro passo para
conhecer quem ele é. Deste modo, com o0 uso e diversificacdo de ferramentas
pedagégicas pode se alcancar mais individuos com diferentes estilos de
aprendizagem, beneficiando cada vez mais as diferentes formas de se aprender
(CARTER, 2000).

Podemos trazer, neste sentido, a experimentacdo como uma estratégia
didatica que ira deslocar o aluno da condicdo de “ouvinte/observador” para uma
posicdo de aprendiz ativo, critico, capaz de correlacionar seu cotidiano com as teorias
estudadas (SILVA, 2016). O uso da experimentacdo no ensino de quimica se torna
um ‘destruidor’ de barreiras na aprendizagem, facilitando o entendimento da teoria.

Neste sentido, existem diferentes formas de usar a experimenta¢ao no ensino-
aprendizagem, dentreelas destacam-se as abordagens demonstrativa e a interativo-
investigativa. A primeiraremete ao professor executando o experimento de forma
demonstrativa enquanto o relaciona com o conteudo. Na abordagem interativo-
investigativa, por outro lado, os alunos deixam de ser observadores e viram 0s
“protagonistas” na construcdo do conhecimento, jA que o préprio aluno realiza o
experimento com o professor atuandocomo mediador, auxiliando nas discussdes.

Com isso, a proposta deste trabalho envolve o uso da experimentagédo no
ensino do conteudo de eletroquimica. Segundo a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) (BRASIL, 2018), na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos, assim como
compreender seus principios, sdo habilidades aserem desenvolvidas que tem relagédo
com a eletroquimica. Sendo assim, neste estudo foram construidos dois experimentos
associados a eletroquimica. O primeiro contou com a constru¢cao de um sistema de
eletrolise aquosa visando a diminuicdo do avanco da ferrugem em metais, ja o

segundo, envolveu a construgdo de uma pilha. Com essa proposta, 0os estudantes
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puderam comparar a diferenca entre reacdes de oxi-reducéo espontaneas (pilhas) e
as nao espontaneas (eletrolise). Estas ferramentas foram construidas, ajustadas e
aplicadas utilizando duas abordagens diferentes, a demonstrativa e a interativa-
investigativa. Deste modo, o trabalho contempla uma avaliacdo da utilizacdo da
experimentacdo como ferramenta didatica para o ensino de eletroquimica,
comparando as abordagens demonstrativa e interativa-investigativa naaprendizagem
e no desenvolvimento de habilidades e competéncias previstas pela BNCC para o
Ensino Médio.

A escolha do tema surgiu a partir de formacéo prévia do autor (Técnico em
Eletrotécnica) que, ao entrar no ensino superior, na area de Licenciatura em Quimica
no IFRS - Campus Feliz, verificou que os assuntos foram cada vez mais se
aproximando, até a eletroquimica, onde se correlacionam diretamente. Desse modo,
foi possivel perceberas possibilidades que esta convergéncia traz em relagdo a novas
tecnologias aplicadas ao ensino. Junto a isso, se observou em diversos momentos a
variedade de experimentos quetrabalham esse tema e como eles eram aplicados,
instigando desenvolver experimentos e aplica-los com diversas abordagens. Ainda foi
identificado a deficiéncia de atividades experimentais no ensino médio, pois além de
muitas vezes nao se dispor de um laboratdrio ou recursos para produzir tal atividade,
os professorestambém dispdem de pouco tempo para desenvolvé-las. Assim, na
tematica da eletroquimicadirecionada ao Ensino Médio, percebeu-se a possibilidade
de usufruir dos conhecimentos adquiridos ao longo da formacédo do autor como
técnico e licenciado aplicando uma ferramenta didatica adaptada em uma abordagem
demonstrativa e outra interativa-investigativa, na disciplina de quimica em um Ensino
Politécnico de nivel Médio.

Para contemplar este trabalho, serd abordado o referencial teérico com uma
revisao da literatura referente a tematica, os procedimentos metodoldgicos, incluindo
a elaboracao das ferramentas utilizadas, desde a construcéo dos experimentos até a
elaboracdo dos questionarios, a analise e discussao dos dados e das observacoes

em relacdo as intervengdes, as consideracgdes finais, as referéncias e os anexos.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 GERAL

Avaliar o uso da experimentacdo como ferramenta didatica para o ensino de

eletroquimica, comparando as abordagens demonstrativa e interativa-investigativa.

1.1.2 ESPECIFICOS

e Construir experimentos sobre reacdes de oxi-reducdo espontaneas (pilhas) e nédo

espontaneas (eletrolise) de forma adaptada para cada uma das estratégias

(demonstrativa e interativa-investigativa);

e Elaborar planos de aula visando desenvolver o conhecimento dos alunos sobre

reacdes de oxi-reducdo espontaneas (pilhas) e ndo espontaneas (eletrélise) em

eletroquimica, relacionando os experimentos e o0s conteudos abordados com o

cotidiano dos estudantes;

e Dividir a turma em dois grupos e aplicar os planos de aula usando as diferentes

estratégias;

e Elaborar e aplicar ferramentas diagnésticas do tipo pré e pos-teste nos dois grupos;

e Auxiliar os estudantes, através das abordagens, na fixacdo dos conceitos
trabalhados, como exemplo das reacdes de oxi-reducao, de pilhas e eletrélise.

e Proporcionar 0 acesso a ciéncia a alunos de escolas sem estrutura de laboratério.

e Compilar e avaliar os resultados em termos de aprendizagem de forma comparativa

entre as duas estratégias.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo consiste em apresentar uma revisdo da literatura a respeito dos
principais assuntos relacionados a tematica do trabalho, desde a BNCC e a relacdo
com o ensino contextualizado, a experimentacdo como estratégia didatica, tratando
também das diferentes abordagens da experimentacdo no ensino medio e da
importancia da experimentagdo no ensino da quimica. E, para fechar este capitulo,
sdo abordados os principais desafios no ensino-aprendizagem de eletroquimica, tanto

para os alunos quanto para os professores.

1.1 A BNCC e o0 ensino contextualizado

A area da educacao pode ser muito ampla, englobando qualidade de ensino e
conhecimentos adquiridos que envolvem inUmeras variaveis, tais como a classe
social do individuo e o meio em que ele vive, que podem tornar 0 acesso ao ensino
de qualidade desproporcional em um pais. Em prol de sanar estas divergéncias
educacionais no Brasil, segundo Pires (2022), foi publicada em 2018 a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) com o objetivo de nivelar a educacgéo escolar, contendo
uma base norteadora para aprimorar e levar educacdo de qualidades a todos.
Segundo Branco (2021, p. 60), o planejamento curricular foi alterado:

“[...] Principalmente pela reorganiza¢@o curricular e pela exclusdo dos
conteudos de cada disciplina ou até mesmo pela sua descaracterizagdo, em
que os substituem por objetivos de aprendizagens, competéncias e
habilidades, tal como apresenta a BNCC.”

Para uma melhor aprendizagem na area das Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, a base traz competéncias gerais que abordam o trabalho da curiosidade
intelectual e da abordagem propria das ciéncias, incluindo investigacao, reflexao,
analise critica, imaginacdo e criatividade, isso a fim de compreender fenbmenos
especificos e abordar conhecimentos variados. Em forma de competéncias, a BNCC
traz a correlacdo do conteudo com o cotidiano dos estudantes, tornando o0s
conhecimentos dos ambientes ndo formais importantes para agregacdo e
compreensao destes aprendizados no espago escolar (BRASIL, 2018). Ainda, a
BNCC conta com competéncias especificas e habilidades que irdo direcionar o
assunto abordado em cada disciplina, também argumentado por Branco (2021).
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Mesmo com normativas e bases como documentos norteadores, nem sempre
0s objetivos da educacdo séo alcancados. Casagrande (2019) argumenta sobre a
importancia de se debater sobre a BNCC desde a formacao dos professores, nas
licenciaturas, pois sdo os novos licenciados que vao interpretar e colocar em pratica
esta base educacional. Neste sentido, existem diversas formas de ultrapassar as
barreiras que podem surgir, uma delas é o ensino contextualizado. Segundo Ricardo
(2003, p. 11), a contextualizac&o é uma forma de dar significado a tudo aquilo que se
pretende ensinar ao aluno, ou seja, trazer aspectos da teoria relacionados com o

cotidiano dos estudantes.

De Almeida (2018, p. 02-03) traz em seu trabalho um dos objetivos da quimica
em que “o jovem reconheca o valor da ciéncia na busca do conhecimento da realidade
objetiva e insiram no cotidiano”, se referindo mais uma vez ao ensino contextualizado,
que “seria educar para a vida”. Quando analisamos as competéncias especificas das
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias na BNCC, em que esta inserida a quimica,
vemos que uma das competéncias trata de “analisar situagdes-problema e avaliar
aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnolégico e suas implicagdes no mundo”
(BRASIL, 2018, p. 553). Visando contemplar essa competéncia, a contextualizagdo
no ensino da quimica, dada pela correlacdo entre conteddo e cotidiano,
independentemente de como e qual a ordem desta relacéo, desde o uso das vivéncias
dos estudantes para facilitar o conhecimento das teorias da quimica, até mesmo no
sentido de usufruir das teorias para preparar para a vida, desempenha um papel

fundamental.
2.2 A experimentacdo como estratégia didatica

De Luca (2018) traz discussbes em seu trabalho a respeito da experimentacéo
de forma contextualizada, onde o0 mesmo argumenta sobre a pratica experimental ser
‘indissociavel da teoria e pratica”, aproveitando conhecimentos anteriores do aluno e
fazendo contrapontos com o0s conceitos e termos cientificos usados na teoria. Assim,
Chassot et al. (1993) ainda ird defender a relacdo entre o conteudo aprendido e o
cotidiano dos individuos, buscando na experimentagdo dados e comprovacgfes da

realidade que se tornam importantes para a formacao de reflexdes criticas.
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Neste modo, olhamos para o planejamento dos professores, onde Leal (2020)
fala que as abordagens dos professores, referente ao ensino de quimica, tem usado,
na maioria das vezes, somente o quadro e livros didaticos. Nunes e Adorni (2010)
dizem que deste modo o ensino esta sendo feito de forma descontextualizada e ndo
interdisciplinar. Mercon (2003) relata que os alunos geralmente tem desinteresse
sobre o0 estudo da quimica, e para quebrar tal barreira serd necessario a
implementacdo de aulas experimentas, despertando mais interesse e uma melhor

aprendizagem dos alunos.

Em cima destas dificuldades, Goncalves e Galeazzi (2004) e Zanon e Silva
(2000), também argumentam que, para uma melhoria na qualidade do processo de
ensino-aprendizagem, uma alternativa seria aumentar as atividades experimentais
em laboratorios, podendo ser melhor desenvolvida, nos alunos, a capacidade de fazer
analises criticas, sem contar no aumento de interesse dos estudantes por tal

abordagem e espaco em que estdo vivenciando a aula.

Lacerda, Reis e Santos (2016) afirmam que em relacdo ao ensino das ciéncias
naturais, Biologia, Fisica e Quimica, o uso da experimentacdo pode ser um forte
aliado para demonstrar os contetudos trabalhados em sala de aula e na resolucdo de
problemas reais que permitam uma maior qualidade no ensino aprendizagem.
Segundo os autores, realizar experimentos com materiais que os estudantes ja estéao
familiarizados pode, além de despertar um maior interesse por essa aula, contribuir
para o desenvolvimento da capacidade de correlacionar e questionar a pratica em

relacdo a teoria e vice-versa.

Silva (2016) traz a importancia e o papel da experimentacdo desde o0s
primordios das descobertas cientificas até o uso em ambientes escolares para o
ensino-aprendizagem, deixando claro que usar a experimentacdo como estratégia
pedagdgica resulta na formacdo de individuos mais criticos, interessados nos
acontecimentos do cotidiano correlacionados a aquela pratica. Dentre todos estes
propoésitos, ele destaca que a experimentacédo, executada pelos estudantes, resulta
‘na mudanca de atitude dos alunos, que deixam de se comportar apenas como
ouvintes/observadores de aulas expositivas e passam a refletir, pensar, questionar e
argumentar” (SILVA, 2016, p. 25), aumentando a participacdo nas discussdes e

reflexdes propostas pelo professor.
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Ainda, mesmo com diversas evidéncias sobre o uso da experimentacdo nas
aulas promover uma aprendizagem de maior qualidade, Goncalves (2005) argumenta
sobre a dificuldade dos professores para usarem esta estratégia, alegando a falta de
laboratérios adequados para tal finalidade, e mesmo em casos onde exista a estrutura
de laboratério, pode nédo haver a manutencdo adequada, sem contar no preparo que
0 professor necessita ter para se conseguir produzir estas aulas. O autor ainda
argumenta sobre a dificuldade que os docentes enfrentam para planejar as atividades
experimentais, por ndo dispor do tempo de planejamento necessario para isso. Por
outro lado, ha que se pensar em possibilidades de experimentos alternativos que néo
demandem estrutura de laboratorio e possam ser realizados em sala de aula ou outros
espacos escolares (SOARES, 2004).

2.2.1 As diferentes abordagens da experimentag&o no
ensino

De acordo com Silva (2016), ha diferentes abordagens possiveis para o uso da
experimentagdo no ensino de ciéncias, tais como atividades de demonstragao, de
verificagdo e investigativas. No caso da demonstracdo, o autor descreve que, em
relacdo ao papel de cada um, enquanto o aluno observa, o professor executa e explica
os fenbmenos, trazendo assim uma atividade de curta duracdo. Para diferenciar
esses tipos, o autor explica que na verificacdo o aluno somente replica o experimento
e explica os fendmenos, com o professor corrigindo e avaliando. Na atividade
experimental do tipo investigacdo, o aluno ira pesquisar, avaliar e realizar o
experimento, propondo discussées sobre o acontecido, e o professor vai orientar o
mesmo para o sentido certo e avaliar todo o processo. Neste caso, 0 estudante se
torna um sujeito ativo, propondo mais discussdes e utilizando os erros para construir
0 conhecimento esperado. Esta abordagem, contudo, demanda um tempo muito
maior, tanto para a preparagéo quanto para a aplicagao da atividade experimental. De
forma geral, o uso destas atividades para o ensino de ciéncias, “se mostra como uma
forma de melhorar a compreenséo dos alunos sobre os fenbmenos”.

De acordo com Oliveira (2020), o uso de atividades experimentais mais
simples, como por exemplo a demonstracdo de um experimento, permite a
aprendizagem dos conceitos de forma dialogada. Guimarédes (2019) ressalta a
experimentacdo demonstrativa como uma possibilidade para o professor que néo

disponibiliza de muito tempo para a aplicacéo de tal ferramenta, ou que néao dispde
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de materiais para todos os alunos. Ainda, de acordo com Gaspar (2005, p. 229):

“O uso de atividades de demonstracéo foi mais difundido nas escolas
entre a metade do século XIX e a metade do século XX (Taylor, opus
cit.; Bross, 1990; Gaspar, opus cit.). Nessa época 0s equipamentos
experimentais tinham alto custo e costumavam ser apresentados pelo
professor em laboratérios didaticos de Fisica, que pouco lembram os

que conhecemos hoje.”

Na perspectiva do trabalho de Araujo (2003), se falarmos em uma abordagem
experimental demonstrativa podemos subdividi-la em dois tipos ainda, a
“‘demonstragao fechada”, sendo uma “mera ilustracdo” centrada no professor que a
realiza, e a “demonstragao/observacao aberta”, mais ampla e flexivel no sentido de
gerar discussdes, dando a possibilidade de levantar hipéteses e se fazer uma reflexdo
mais critica do que esta se vivenciando, sendo assim a mais construtiva. Uma
atividade experimental do tipo demonstracdo/observacdo aberta permite um maior
aprofundamento nas dos aspectos conceituais e praticos relacionados com o
experimento, ampliando as possibilidades de explorar profundamente o tema
abordado.

Outra estratégia possivel para o0 uso de experimentacdo no ensino é a
interativa-investigativa. Segundo Freire (1997), para que um individuo compreenda
uma teoria ele precisa experimenta-la. Nesse sentido, uma abordagem interativa
permite inteirar os alunos com a pratica e estimula-los a pesquisar testando,
analisando e relacionando a teoria com o que esta acontecendo na pratica. Com
outras palavras, na perspectiva interativa-investigativa o professor tem o papel de
mediador, de modo a orientar a atividade e questionar e incentivar os alunos a tirarem

suas proprias conclusées (BORGES, 2002).

Wesendonk (2015) argumenta que abordagens investigativas necessitam de
niveis cognitivos muito elevados e que o professor precisa levar em consideracao as
situacOes profissionais oferecidas pelo ambiente em que atua, para entéo aplicar o
experimento de forma que tenha um maior éxito com o perfil dos individuos. O uso da
experimentagcdo no ensino de forma interativa-investigativa, desse modo, demanda
gue o professor adote uma postura diferenciada sobre como ensinar e aprender
ciéncias, e nesse sentido Ventura (1992) destaca que € de extrema importancia que

0 professor tenha um preparo adequado para isso. Figueroa e Gutierrez (1992)
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propdem que a experimentacdo seja um ‘elemento motivador na formacdo do

docente, estimulando-o a ter maior seguranca e confianga no aperfeicoamento de

suas atividades. Ao utlizar a experimentacdo com uma abordagem interativa-
investigativa, a postura do professor deve basear-se, segundo Pereira (2010, p. 3), que

cita indiretamente Hodson (1994):

“Na intencéo de auxiliar os alunos na exploragao, desenvolvimento e
modificagdo de suas ‘concepgdes ingénuas’ acerca de determinado
fendmeno para concepg0es cientificas, sem despreza-las. Os alunos
devem ser estimulados a explorar suas opinides, incentivando-os a
refletirem sobre o potencial que suas ideias tém para explicar

fendmenos e apontamentos levantados na atividade experimental.”

2.2.2 A importancia da experimentacao no ensino de
quimica

A quimica é considerada, por muitas vezes, um “bicho de sete cabecas” em
ambitos escolares. Os assuntos relacionados a Quimica tém suas particularidades e
dificuldades, o que pode ser devido a aplicacéo da teoria estar se afastando de suas
origens cientifica e suas relacbes com as vivéncias dos estudantes (ROCHA e
VASCONCELOS, 2016, e MORTIMER et al., 2000). De Lima Yamaguchi e Da Costa
Nunes (2019) argumentam, de acordo com relatos de docentes, que 0s principais
fatores que implicam no baixo rendimento nas aulas de quimica sdo a visdo dos
estudantes de que a quimica é dificil e também a falta de interesse dos estudantes
pela disciplina.

Nesta perspectiva, Brito e Fireman (2016) apontam que, para o suprimento
destas dificuldades e a melhora na aprendizagem, os estudos direcionados ao ensino
de ciéncias tem destacado a importancia de se correlacionar o contexto vivenciado
pelos estudantes com os conteudos, com a utilizacdo de metodologias e/ou
estratégias de ensino que irdo dar mais sentido e despertar mais interesse ao que se
aprende. Mendonca (2011) aponta que o uso da experimentacdo paralelamente as
aulas teodricas resulta em uma minimizacdo das dificuldades dos estudantes,

melhorando o aprendizado. De acordo com Almeida et al. (2018, p. 01):

“Nos ultimos anos, o ensino de quimica passou a ser discutido frequentemente

e um dos assuntos a ser pautado foi a experimentacdo como abordagem de
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ensino. Sendo um método que possa complementar ou até mesmo sair da
tematica do ensino tradicional em sala de aula, no qual, espera-se que o aluno
passe de um ser passivo para um ser ativo, formulando assim, suas ideias e
conceitos.

Silveira (2023), ao tentar estabelecer a relacdo entre experimentacdo e
aprendizagem significativa, alega que o uso destas abordagens agrega muito nos
conhecimentos praticos e tedricos de quimica, engrandecendo a formacgédo dos
sujeitos e tornando o ensino dinamico. Por outro lado, de acordo com Gaspar e
Monteiro (2005, p. 224), a pratica experimental pode se transformar somente em “algo
que é muito diferente do que normalmente caracteriza a sala de aula de Quimica”,
induzindo assim uma falha na aprendizagem em cima de tal abordagem. Neste ponto
0 autor ira argumentar para o sentido de os alunos nao terem uma familiaridade com
tipo de aula, nesse caso seria necessaria uma ambientacéo prévia dos estudantes.

Na mesma perspectiva, Leal, Schetinger e Pedroso (2019) trouxeram em seu
trabalho argumentos de Barbera e Valdéz (1996) e Hodson (1998) fazendo um
contraponto em relacdo ao uso da experimentacao, argumentando que a mesma “nao
proporciona, obrigatoriamente, uma efetiva aprendizagem”, e ainda que uma das
causas seria um planejamento mal elaborado e professores desqualificados para tal
abordagem, prejudicando o aprendizado ao invés de expandi-lo.

A BNCC (Brasil, 2018) aponta “situagcdes de trabalho” que podem ser criadas
em prol dos interesses dos estudantes e sua aprendizagem, dentre elas as
abordagens que se utilizam de experimentos cientificos. Sobre esta possibilidade,
Silva, Clemente e Pires (2015) indicam que ndo ha necessidade de um laboratorio
‘literal’, ja que qualquer espago e qualquer material, desde que seja devidamente

testado e planejado, poderia ser usado para a pratica da experimentacao.

2.3 Desafios no ensino de eletroquimica

O ensino dos conteudos de forma contextualizada com o cotidiano dos alunos
pode despertar mais interesse porque, segundo Kupfer (1995, p. 79), “... 0 processo
de aprendizagem depende da razdo que motiva a busca de conhecimento”. Assim,
guando os alunos forem instigados a construir seus conhecimentos relacionando-os
com algo que eles ja conhecem, manifesta-se de forma natural a necessidade e
vontade de aprender. Em se tratando do contetdo de eletroquimica, hoje em dia

pessoas de todas as idades usufruem de tecnologias em seu cotidiano, as quais
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necessitam de fontes de energia para a sua devida funcdo. Nesse sentido, a
eletroquimica pode ser abordada relacionando-a com essas tecnologias, trazendo

explicacbes a respeito de seu funcionamento, desde as fontes espontaneas que

produzem energia (pilhas, baterias) até a utilizacdo de processos eletroliticos para
viabilizar a ocorréncia de fenbmenos quimicos tais como a corrosao (SANJUAN et.al.,
2009).

Segundo Ticianelli (1998, Vol. 17, p.11), a eletroquimica compreende o estudo
de sistemas capazes de entregar trabalho elétrico a partir de dois tipos de reacdes
quimicas de oxirreducdo: as reacfes espontaneas (células galvanicas) e néo
espontaneas (eletrélise). Com outras palavras, a eletroquimica se refere ao estudo
das relacdes entre reacfes quimicas e corrente elétrica. Araujo (2021, p. 1481)
determina, etimologicamente, eletrolise como “uma reacéo de oxirredugéo que ocorre
de modo nao espontaneo, provocada pela passagem de correntes elétricas vinda da
fonte externa”. Ele também diferencia a eletrolise das pilhas, dispositivos que utilizam
uma reacao quimica espontanea de oxirreducao para gerar energia elétrica. Segundo
Janke (2020), mesmo que John Frederic Daniell tenha constituido a estrutura da pilha
em 1836, embora os materiais utilizados tenham mudado, somente no século XX é
gue as pilhas e baterias tomaram conta do cotidiano da populacdo, especialmente
considerando-se o desenvolvimento de tecnologias portateis cada vez menores e com
mais desempenho, cujo funcionamento é dependente de pilhas e baterias.

Referindo-se a outro fendmeno do cotidiano relacionado com a eletroquimica,
Frauches-Santos (2014) argumenta que a corrosdo é um problema presente na vida
do ser humano desde tempos pré-historicos, quando ja se produziam ferramentas,
geralmente para cacas, com materiais metalicos. A corrosdo € um desgaste de
materiais metalicos provocado pelo contato dos metais com o oxigénio do ar. Quando
falamos de ferrugem, estamos falando de materiais que contém ferro em sua
composicdo, sendo a formacdo da ferrugem uma oxidacdo do ferro a éxido férrico
espontanea queacarretara numa futura corrosdo, se nao for tratada adequadamente.
O fato de o fenbmeno da corroséo estar relacionado com a eletroquimica amplia as
possibilidades de ensino contextualizado.

Em relacdo aos desafios no ensino de eletroquimica, de acordo com Sanjuan
et. al. (2009), € comum o conteudo ser deixado de lado no Ensino Médio, ou abordado
de forma superficial apenas quando “sobra tempo”. Possivelmente, esse problema
advém da formacdo inadequada dos professores, que, na maioria das vezes,
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possuem dificuldade em ensinar os conceitos relacionados a eletroquimica tais como
corrosdo, eletrélise, oxidagdo, reducdo e pilhas de forma contextualizada
(BRAGANCA, 2013). Segundo Garnett e Treagust (1992), alunos de ensino médio
apresentam dificuldades de aprendizado em eletroquimica, sendo comum que 0s
estudantes ndo consigam identificar catodos e anodos em células eletroquimicas,
assim como suas fungdes, tais como a geragao de corrente elétrica em pilhas. Ferreira
(2021, p. 1709) aponta que tais dificuldades resultam da falta de estratégias didaticas

diversificadas, contudo, cita indiretamente Moreira e Cadu(2008) dizendo:

“[...] & necessario que essas estratégias sejam planejadas e

repensadas de tal modo que permita ao estudante aprender o

conhecimento de forma integrada, interdisciplinar e contextualizada.”
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Meétodo escolhido e justificativa

A metodologia escolhida para esse trabalho é a pesquisa aplicada,
exploratoria, de cunho qualitativo e semi-quantitativo, a fim de avaliar a aplicacédo de
uma ferramenta didatica de carater experimental utilizando duas estratégias
diferentes e compara-las. Misturando estes dois métodos de pesquisa teremos
resultados mais ampliados, aproveitando a combinacdo de metodologias diferentes
para fornecer uma investigagdo mais aprofundada em cima dos dados obtidos
(FERREIRA, 2015). A ferramenta diagnéstica elaborada para tal finalidade constitui-
se de questionarios semiestruturados do tipo de pré e pdés-teste, que englobam
guestdes abertas e objetivas, tanto a respeito do conteddo propriamente dito quanto

da estratégia didatica empregada.

3.2 Coletade dados e publico-alvo

Foi escolhida como publico-alvo uma turma do 2° ano do Ensino Médio de um
curso técnico profissionalizante, com 26 alunos. Para atingir os objetivos propostos,
a turma escolhida foi dividida em dois grupos com separacéo entre eles, a fim de
eliminar o maximo de variaveis possiveis que possam intervir nos futuros resultados
obtidos. Em um dos grupos (Grupo A), o experimento foi realizado de forma
demonstrativa pelo professor, com uma abordagem mais préxima do ensino
tradicional. Com o outro grupo (Grupo B), 0 mesmo experimento foi realizado pelos
alunos, em pequenos grupos, com o apoio de um roteiro experimental, com a
discussdo dos resultados mediada pelo professor, em uma abordagem interativa-

investigativa.

Foi aplicado primeiramente um pré-teste (Apéndice 1) com toda a turma, com
0 objetivo de verificar o conhecimento inicial dos alunos sobre o conteddo de
eletroquimica. Segundo Berry (2008), o sistema de pré-teste oferece uma forma de
avaliar se o aluno ja conhece o conteddo, e em que profundidade, para
posteriormente verificar-se a aprendizagem em comparac¢do com 0s conhecimentos

prévios. Em seguida, depois da aplicacdo da ferramenta didatica utilizando ambas as
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abordagens com os diferentes grupos, foi aplicado um pds-teste (Apéndice IV) com o
objetivo de verificar se houve aprendizado.

3.3 Sistemas experimentais

Trabalhando-se com duas abordagens de experimentacdo, foi necessario
construir e adaptar os experimentos para cada abordagem, onde em uma delas o
autor deste trabalho realizaria o experimento de forma demonstrativa e na outra 0s
alunos iriamrealizar os experimentos em pequenos grupos. Desta forma, mesmo se
trabalhando com o mesmo conteddo e a mesma ferramenta, ao mudar a abordagem
muda também toda a organizacéo da aula, por isso foram elaborados dois planos de
aula, um para abordagem demonstrativa (Apéndice Il) e outro para abordagem
interativa- investigativa (Apéndice IIl). Sobre os experimentos, optou-se por monta-los
com materiais de facil acesso, que os alunos ja tivessem contato em seu cotidiano, e
também utilizando materiais reciclaveis.

Na construcdo de uma pilha (Figura 1), o sistema consistia de uma lata de
aluminio, um fio de cobre e uma solucéo ibnica (agua com sal). Neste caso, foram
utilizadas latas de aluminio cortadas e lixadas para eliminar rebarbas. O fio de cobre
era proveniente de um fio elétrico usado, de mais ou menos 50 cm de comprimento
por 2,5 mm de espessura, que foi desencapado. Além disso, utilizou-se papel toalha
e uma solucao de agua da torneira com sal de cozinha. Esse formato foi utilizado em
ambas as abordagens, j4 que o sistema era muito simples e os materiais utilizados

eram de facil acesso.

Figura 1 - Materiais utilizados para o experimento de pilha.
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Papel toalha

FONTE: Elaborado pelo autor.
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Ja no sistema de eletrolise aquosa, utilizamos uma fonte de energia, uma
solucao de 4gua com sal, um pote de plastico e pregos novos e enferrujados. A fonte
utilizada foi uma fonte de computador de 12 V para ambas as abordagens, contudo,
para a abordagem interativa-investigativa, foi produzido um alongador de terminais
gue permitiu que de uma mesma fonte de energia se originassem oito pares de
terminais, um positivo e um negativo, permitindo que os alunos produzissem seu
proprio experimento. Para isso, foi adquirido um fio paralelo de 0,5 mm de espessura
e garrinhas de metal para serem os terminais (Figura 2a e 2b). O fio com tracejados
foi adotado como positivo e o liso como negativo, assim podendo soldar as garras de
metal nas pontas dos fios deixados como espera. Foram soldados também os fios
dos terminais com o “corpo” do emaranhado, deixando-se um comprimento de 7
metros para se ter espaco entre os estudantes. A Figura 3 ilustra a execucdo do

experimento de eletrélise em sala de aula nha abordagem interativa-investigativa.

Figura 2 - (a) fabricacdo dos terminais da fonte e (b) materiais utilizados na construcao
dos terminais.

FONTE: Elaborado pelo autor.
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Figura 3 - Realizacdo do experimento de eletrolise na abordagem interativa-
investigativa.

FONTE: Elaborado pelo autor.

Estes experimentos foram devidamente testados com auxilio de um multimetro,
anteriormente as aulas, para testar suas funcionalidade quanto a corrente gerada no sistema de

pilha e a corrente aplicada sobre o sistema de eletrdlise.

3.4 Analise dos dados

Esta avaliacdo sera de cunho gualitativo e semi-quantitativo, partindo dos dados
obtidos a partir da aplicacdo das ferramentas diagndsticas, o pré e pds-teste, com
guestdes abertas e questdes objetivas, tanto a respeito do conteddo propriamente
dito quanto da metodologia empregada para cada grupo. Os resultados seréo
correlacionados a fim de verificar o aprendizado de cada grupo, analisando-se a
associagao entre os assuntos abordados e o conhecimento prévio, termos utilizados,
relacdo com a realidade de cada um. Ainda, no pos-teste foi incluida uma pergunta
de avaliacdo das estratégias empregadas, investigando assim a opinido dos

estudantes em cima da metodologia aplicada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de avaliar a aprendizagem dos conteudos e identificar as
dificuldades, foram aplicados dois questionarios semi-estruturados, o pré-teste, em
data anterior a realizacdo das intervencdes propostas (a atividade experimental
empregando diferentes abordagens) e o pos-teste. A turma foi dividida aleatoriamente
em dois grupos (grupos A e B). Para cada grupo foram aplicadas as intervencdes
distintas, com abordagens diferentes entre elas, em semanas alternadas, sendo que
com o Grupo A aplicou-se a abordagem demonstrativa e com o Grupo B, a abordagem
interativa-investigativa. Organizou-se a aplicacao de forma que, enquanto um grupo
estava participando da atividade, o outro grupo teve aula com a professora regente
da turma, sobre outro contetdo.

Para a analise de dados, neste capitulo serdo discutidos primeiramente 0s
resultados do pré-teste para ambos o0s grupos. Depois, serdo discutidos os resultados
obtidos para cada um dos grupos, apresentando as observacdes e os resultados do
pré-teste e do poés-teste de forma semi-quantitativa. No final do capitulo seréo
comparadas as diferentes abordagens em termos da aprendizagem e das
dificuldades encontradas. Para ambas as abordagens foram aplicados os mesmos

pré e pos-teste, contidos no Apéndice | e Apéndice IV.

4.1 Resultados do pré-teste

Este questionario era composto por 7 (sete) perguntas relacionadas aos
principais conceitos da eletroquimica, tais como reacfes de oxirreducéo, pilhas e
baterias e ferrugem, com o intuito de identificar os conhecimentos prévios dos alunos,
ou até mesmo identificar a capacidade dos mesmos de correlacionar o contetdo com
o cotidiano. Ainda foi incluida uma pergunta opcional relacionada a numero de
oxidacao (nox), que é um conhecimento prévio util para a compreenséo dos sistemas
eletroquimicos.

O Quadro 1 apresenta uma compilacdo de algumas respostas selecionadas
referentes as trés primeiras questdes, que tinham por objetivo identificar se havia
algum conhecimento prévio referente ao assunto que seria trabalhado. Na primeira
guestdo, onde foi questionado se os estudantes conheciam a eletroquimica e que
explicassem o que lembravam sobre o assunto, todos os alunos iniciaram suas

respostas dizendo que néo tiveram esse conteudo, que ndo conheciam ou que nao
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se lembravam e entdo tentaram trazer alguma explicacdo relacionando com as
perguntas seguintes. Neste sentido, no Quadro 1 € apresentada, na primeira questao,
a resposta que chegou mais perto de uma explicacdo adequada do conceito, em que
o aluno fez umarelacdo, ndo totalmente correta, da propria palavra, relacionando de

alguma forma aeletricidade com a quimica.

Quadro 1 - Respostas selecionadas das questdes 1, 2 e 3 do pré-teste.

N°DA
QUESTAO

ASSUNTO

EXEMPLO DE RESPOSTA

ELETROQUIMICA

"N&o conheco. Mas relacionado com a palavra
eletroquimica, me remete que é sobre as coisas
elétricas ou que se relacionam com eletronicos, e isto

juntamente com a quimica."

REACOES DE
OXIRREDUGAO

"N&o sei 0 que é oxirredugao. Mas acredito que seja
algo relacionado com a oxidagdo de metais, como eles
se formam, como essa oxidagcdo ‘aparece’, atinge
certos elementos, certos metais."

PILHA E BATERIA

"Uma pilha é um local onde se armazena
energia/eletricidade, e bateria € a mesma coisa, mas
na minha opinido o que diferencia a pilha e bateria é a
guantidade de energia/eletricidade e o seu tamanho."

FONTE: Elaborado pelo autor.

A segunda pergunta, sobre oxirreducéo, também obteve total confirmacéo dos
estudantes de que ndo sabiam do que se tratava, mas na tentativa de inferir, varias
respostas tiveram relagdo com a oxidacdo e o ferro, uma deducdo que pode ter
alguma correlagéo com a palavra oxirreducdo ou com a questédo 6, que perguntava o
gue é ferrugem. No Quadro 1 é apresentado um exemplo de resposta, em que o aluno
correlaciona com a oxidacdo de metais. Em algumas respostas o0s alunos
relacionaram com a reducéo de elétrons ou reducédo de metais, 0 que, mesmo nao
estando correto, ja mostra que os estudantes identificaram que alguma ‘coisa’ ira
reduzir de alguma forma.

Sobre a terceira questéo, que tratava de pilhas e baterias, por serem termos
mais conhecidos e usados no cotidiano, as respostas, em grande maioria,
correlacionaram o termo bateria com as que s&o usadas em carros e as pilhas com
as usadas em controles em geral, mostrando que as vivéncias fora do ambito escolar

podem agregar para o aprendizado. Segundo Piaget (1977, p.16), o conhecimento
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“‘realiza-se atraveés de constru¢cdes continuas e renovadas a partir da interacdo com o
real”. Na resposta que foi incluida como exemplo no Quadro 1, observa-se que o aluno
fez relagéo entre a pilha e a bateria e o armazenamento de ‘energia/eletricidade’ e
também a diferenciagdo, um pouco incompleta, de que baterias possuem mais
energia que as pilhas.

As guestdes seguintes se direcionaram para conhecimentos prévios mais
fundamentais que se esperava que estivessem consolidados nesse nivel de
escolaridade, ja& que sao necessarios para a compreensdo do conteludo de
eletroquimica. No Quadro 2 sao apresentados alguns exemplos de respostas para as

guestdes 4, 5 e 6, que tratavam de transferéncia de elétrons, ions e ferrugem.

Quadro 2 - Questbes 4,5 e 6 do pré-teste.

N° DA
~ | ASSUNTO EXEMPLO DE RESPOSTA
QUESTAO

“lons sdo0 os cations e os anions das moléculas ou dos

4,5 [ONS , ,
atomos.

“Ferrugem € o produto da reagdo entre um metal e 0
6 FERRUGEM oxigénio. Eu lembro que tinha algo a ver com agua
também, mas esqueci.”

FONTE: Elaborado pelo autor.

As questbes de numero 4 e 5 perguntavam sobre a possibilidade de
transferéncia de elétrons entre espécies quimicas e também sobre a conceituacao de
ions. Em relacdo a transferéncia de elétrons, a grande maioria descreveu que era
possivel haver transferéncia de elétrons entre espécies quimicas, mas que nao
sabiam explicar, outros tentaram relacionar com protons e elétrons. Na questao 5,
gue questionava sobre o conceito de ion, apesar da maioria responder que nao
lembrava, alguns alunos associaram com cargas, com protons e elétrons e algumas
respostas foram mais precisas, como € o caso do exemplo da tabela, em que o
estudante associou com os tipos de ions. Assim, é possivel inferir que os alunos ja
tiveram algum contato com esses termos, 0 que vai de acordo com a afirmacéo da
professora regente de que eles teriam os conhecimentos prévios necessarios para

esta aula.
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Na pergunta 6 questionou-se sobre a ferrugem, um fendmeno que eles
poderiam ter visto em seus cotidianos e ambientes ndo escolares. Em virtude disso,
em quase todas as respostas apareceu o ferro, que a ferrugem acontece nele como
um tipo de “crosta”, ja outros correlacionaram com a oxidagéo que acontece no ferro
ou em outro metal. Alguns estudantes descreveram a ferrugemcomo sendo uma
reacao quimica que acontece no ferro, uns correlacionaram a ocorréncia da ferrugem
com a presenca de agua e sal ou até mesmo a liquidos, outrosassociaram a uma
reacdo que acontece com 0 oxigénio. Na resposta apresentada no Quadro 2 o
estudante faz referéncia a um ‘produto da reagdo com um metal e oxigénio’. A partir
das respostas € possivel inferir que uma grande maioria dos alunosja tinham algum
conhecimento sobre a ferrugem ou oxidacao, seja este obtido na escola ou néo.

A Ultima questdo era de multipla escolha e tinha o intuito de investigar os
conhecimentos prévios em relacdo ao Nox, um contetddo importante para se trabalhar
a eletroquimica de forma aprofundada. Mesmo que a questdo fosse optativa, foi
sugerido que os alunos informassem quando ndo soubessem responder esta
guestdo, mas que tentassem da mesma forma. Assim, todos informaram que né&o
sabiam e marcaram alguma alternativa, mas nenhum dos estudantes escolheu a
alternativa correta. Segundo a professora regente, esse conteudo foi trabalhado de
forma superficial com os estudantes. Contudo, mesmo que o0s alunos né&o tivessem
este conhecimento, isso ndo afetou a aplicacdo dos planos de aula, ja que em uma
aula de dois periodos nao haveria tempo suficiente para aprofundamento do

conteudo.

4.2 GRUPO A: abordagem demonstrativa

Para este grupo, como dito acima, foi aplicado o plano de aula baseado na
abordagem demonstrativa (Apéndice I). Nesta aula, ambos os experimentos (pilha e
eletrolise) foram realizados de forma demonstrativa pelo autor. Por se tratar de uma
aula demonstrativa, além dos experimentos, foram apresentados o0s principais
conceitos relacionados ao tema de forma expositiva, incluindo exemplos, e em
seguida foi realizada demonstracédo dos experimentos. O grupo foi formado por 13

alunos, com variacoes de idades entre 16 a 18 anos.
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4.2.1 Resultados do pré-teste

Para uma avaliacdo semi-quantitativa dos resultados do pré-teste, foi
elaborado um grafico de porcentagens de acertos por estudante e por questéo (Figura
4). Para o calculo destas percentagens foram consideradas as respostas as questfes
como certas, meio certas e erradas. Com esses resultados, deacordo com o Figura 4a
podemos inferir que os alunos praticamente ndo tinham conhecimentos prévios sobre
eletroquimica, ja que nenhum estudante atingiu 50% deacertos. Para os estudantes
gue obtiveram um maior aproveitamento, isso provavelmente foi devido a
conhecimentos advindos do cotidiano dos estudantes e de correlacdo a outros

assuntos abordados anteriormente.

Figura 4 - Percentual de acertos dos estudantes do grupo A, sendo em a) por questao
do pré-teste em relacéo aos 13 respondentes deste questionario e em b) por aluno do
grupo em relacdo as 7 questdes do pré-teste.
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FONTE: Elaborado pelo autor.

Ao observar a Figura 4b, foi possivel identificar em que os alunos
apresentavam mais conhecimento sobre os assuntos abordados. Neste caso, a
guestdo que se destaca, com 62% dos alunos acertando a mesma, € a de nimero 6,
que se direcionapara os conhecimentos sobre ferrugem. Isto nos indica que os
estudantes ja tinham algum conhecimento prévio sobre a ferrugem, seja este obtido
na escola ou outros espacos, podendo agregar a futura construcédo de conhecimento
a partir das intervencdes de forma contextualizada, onde o aluno, neste caso, ja teria

algum conhecimento sobre o assunto advindo do cotidiano, tornando-o capaz de
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relaciona-lo com a teoria (RICARDO, 2003).

4.2.2 Resultados do pds-teste

Depois da intervencdo com a abordagem demonstrativa, o grupo A foi
submetido ao pdés-teste (ApéndicelV), com o intuito de analisar se a intervencéo
resultou na aprendizagem dos estudantes. Algumas questdes do pods-teste foram
iguais as do pré-teste, o que sera discutido posteriormente. A exemplo dos resultados
apresentados para o pré-teste, foram elaboradas quadros com o numero da questéo,
a tematica envolvida e um exemplo de resposta. Desta forma, o Quadro 3 apresenta
um compilado de respostas selecionadas das primeiras questdes (1 a 6), quetratavam
de conceitos gerais importantes da eletroquimica. Para uma comparacéao direta entre
0 pré e pos-teste, algumas perguntas se repetiram em ambos, como a de
eletroquimica, de ions, ferrugem e diferenca entre pilha e bateria.

Quadro 3 - Questdes 1, 2, 3, 4, 5 e 6 do pOs-teste.

N° DA ASSUNTO EXEMPLO DE RESPOSTA
QUESTAO
1 ELETRQUIMICA "Eletroquimica € as rela¢des de quimica e as correntes
elétricas. Estudando as reagdes de oxirredugao."
"sim, a pilha é uma reacgdo espontanea onde os elétrons
5 PILHA saem do lado negativo e vao para o lado positivo, com
0 propésito de equilibrar os lados. A bateria é um
conjunto de pilhas."
3 iONS "O ion é um elemento quimico com algum tipo de
carga."
4 FERRUGEM "é uma reacao quimica formada pela oxidag&o do ferro."
5 ELETROLISE "E o contrario das pilhas e baterias, sua energia néo é
espontanea.”
6 DIFERENCA "A pilha transforma energia quimica em elétrica, ja a
PILHA/BATERIA eletrolise transforma energia elétrica em quimica."

FONTE: Elaborado pelo autor.

A primeira questao foi igual a do pré-teste, referente ao conceito geral de
eletroquimica, ja que se faz importante comparar as respostas a essa pergunta antes
e depois da aula para identificar o uso de termos e conceitos explicitados na

intervencado. Dentre os 13 alunos, dois deixaram em branco, demonstrando que nao
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se lembravam ou que n&do saberiam explicar, e do restante do grupo um confundiu
com pilha, respondendo que se tratava do estudo das reacOes espontaneas. Os
demais estudantes responderam de forma semelhante ao exemplo do Quadro 3,

relacionando a eletricidade, a corrente elétrica ou até mesmo a eletrbnica com a

guimica. Um estudante ainda fez uma associa¢do da eletroquimica como sendo o
estudo dos movimentos dos elétrons. Outros estudantes, além de trazerem a resposta
mais aproximada do esperado, associaram com as reacdes de oxirreducdo. Neste
momento observamos um aprendizado desse conceito, 0 que nos leva a comparar
com os resultados de Gaspar e Castro (2005) que, em seu trabalho de
experimentacdo demonstrativa, conseguiu identificar mudancas na aprendizagem
dos estudantes, tendo melhorias nos vocabularios cientificos, no interesse pelo
conteudo e nos questionarios abordados, notando também um maior uso dos termos
conceituais.

Na segunda questdo, que pedia para explicar uma pilha ou bateria e se ha
diferencas entre elas, alguns descreveram a pilha corretamente e a bateria como
sendo uma eletrolise. Por outro lado, a grande maioria conseguiu chegar na
explicagéo correta, usando a terminologia adequada. Algumas respostas foram mais
completas, como no exemplo do Quadro 3, em que o estudante comentou sobre a
espontaneidade da reacdo e o sentido de movimentacdo dos elétrons. Outras
respostas abordaram a geracao de energia elétrica através de uma reacdo quimica,
fazendo associacbes com as reacdes de oxirreducdo. Em relacdo as baterias, as
respostas de forma geral as descreveram como um conjunto de pilhas. Dessa forma,
€ possivel inferir que a compreensédo do funcionamento da pilha a partir da aula foi a

base para entender os demais assuntos.

Na terceira questao, igual a questédo 5 do pré-teste, em que se observou queos
estudantes ja tinham algum conhecimento sobre ions, ainda houve interpretacdes
equivocadas fazendo associacdo com a presenca de elétrons, moléculas com energia
e com elétrons positivos, sendo que dois alunos relataram que nao lembravam. As
demais respostas foram mais aproximadas do esperado, trazendo correlagdes com o
atomo perder ou receber elétrons, por possuir cargas positivas ou negativas ou até
mesmo o0 atomo ou um elemento que possui ‘um tipo de carga’, demonstrando que
assim comecgaram usar o termo ‘carga’ e ‘elementos ou atomos’. A utilizacdo dessa
terminologia é um indicativo de que houve constru¢cdo do conhecimento a partir da

intervencado. Nesta perspectiva, Almeida (2021) traz, em seus estudos, a comparacao
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entre a terminologia e a organizacao de conhecimentos, onde esta relagdo se constroi
para facilitar associagbes, explicacdes e a aprendizagem como todo, usando 0s
termos para refletir as caracteristicas essenciais do mesmo em relacdo ao conceito.
Ainda o autor traz, de Hjorland (2009), um ponto de vista epistemologico em que o
“conceito deve ser definido pela sua utilidade em um sistema”, que se remete aos
estudantes definindo corretamente o conceito de ions, em um elemento neutro perder
ou ganhar elétrons, a partir do entendimento da sua funcdo nos sistemas
eletroquimicos (ALMEIDA, 2021, p. 32-33).

Sobre ferrugem, a mesma questao do pré-teste (questdo 4) constava também
no poés-teste (questdo 4). Mesmo que os alunos ja tivessem algum conhecimento
anterior a intervencdo, apareceram novamente interpretacées equivocadas sobre o
assunto. A maioria, contudo, conseguiu chegar na explicacdo do conceito, mesmo
gue incompleta, fazendo relacdo com o experimento de eletrélise e usando alguns
metais na explicagao, como no exemplo da tabela, onde houve a correlagdo entre a
ferrugem e a oxidacg&o do ferro. Caliani e Bressa (2017), ao comparar as teorias de
Jean Piaget e David Ausubel sobre aprendizagem, trazem que a aprendizagem do
aluno depende de seus conhecimentos prévios e do meio que ira provocar novos
conhecimentos significativos para ele.

Sobre a eletrélise (questdo 5), algumas respostas revelaram que o0 conceito
pode nao ter ficado claro, jA que foram mencionados termos como bateria e
eletroquimica, de forma confusa. Por outro lado, alguns estudantes conseguiram se
expressar da maneira certa, descrevendo que € o inverso da pilha, uma ‘reagao
forcada ou ndo espontanea’, ou até mesmo que € a ‘transformagao de energia elétrica
em quimica’, e trazendo comparagdes com o experimento realizado e exemplos
utilizados em aula.

A pergunta seguinte trazia o questionamento sobre a diferenca entre pilha e
eletrélise. Alguns estudantes que ndo responderam a questdo anterior ou que
responderam de forma errada se expressaram corretamente nessa resposta, o que
permite concluir que a construgdo do conhecimento se estabeleceu a partir da
compreensao da pilha. Alguns alunos ndo responderam a questdo por motivos
indeterminados, alguns falaram que ndo sabiam e um estudante identificou a pilha
como sendo um tipo de eletrdlise, possivelmente confundido os termos eletrdlise e
eletroquimica. A resposta da maioria se aproximou da explicacdo esperada, sendo
gue alguns estudantes utilizaram termos como transformacédo de energia quimica em

elétrica e vice-versa e ainda relacionaram com a espontaneidade das reacoes.
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As perguntas de multipla escolha de numero 7, 11, 12 e 13 foram voltadas paraa
interpretacéo de textos e identificacdo da termologia usada na aula, na tentativa de
avaliar a organizacdo do conhecimento. Comecando com as questdes de numero 7 e
11, ambas se relacionavam com o sentido da movimentacdo dos elétrons ou da
corrente elétrica, usando termos tais como o nome dos eletrodos e as reacdes que
estdo acontecendo em cada eletrodo. Na questdo 7, nenhum dos alunos teve éxito,
demonstrando que acabaram se atrapalhando com o uso variado dos termos
abordados em uma questao s6. Poucos alunos acertaram a resposta da questao 11,
possivelmente porque trazia um uso laboratorial ou industrial que n&o foi abordado
em aula, mas alguns conseguiram identificar os tipos de eletrodo, os polos, as reacdes
gue acontecem em cada lado, respondendo corretamente.

Nas outras duas questdes de multipla escolha (questdes 12 e 13) identificou-
se a possiblidade de erros por dificuldade de interpretacdo. Mesmo assim, mais da
metade dos estudantes acertaram a questdo 12. A pergunta de numero 13 foi
referente a experiéncia de eletrdlise, a qual poucos alunos acertaram por acharem,
de forma errada, que o ferro desenferrujado no processo iria voltar a ser novo como
era antes. Isso se explica com todas as semirreacdes e reacao global do sistema, as
guais ndo foram abordadas por presenciar de pouco tempo o que dificultou a
interpretagéo e facilitou para os mesmos confundirem as respostas.

Para a discussao das perguntas de nimeros 8, 9 e 10, € apresentada o Quadro
4 com alguns exemplos de resposta para essas questdes. A oitava questdo era
relativa a duracao da pilha, na tentativa de ser relacionada com o equilibrio da reacéo.
Alguns estudantes tentaram levar para o cotidiano, se expressando que um dia acaba,
ou que o metal que iria acabar ou até mesmo que a pilha poderia estourar. De outra
forma, outros relacionaram com o0 que se esperava, o fato de se atingir o equilibrio,

demonstrando que a abordagem surtiu efeito na aprendizagem de alguma forma.

A questdo numero 9, que tratava da possibilidade de acelerar o processo de
eletrolise, foi mais desafiadora no sentido de verificar se os alunos conseguiriam ir
além dos conhecimentos construidos em aula. Verificou-se que 1/3 dos alunos
responderam esta questao corretamente em fungdo de aumentar a energia vinda da
fonte externa, forcando mais a reagcdo e assim acelerando a reacao
consecutivamente. Neste caso, podemos relacionar com as competéncias da BNCC
(BRASIL, 2018, p. 539), em que “analisar fendbmenos naturais e processos

tecnoldgicos, com base nas interagdes e relagdes entre matéria e energia” exige do
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aluno uma interpretacdo para além dos conceitos, ou seja, uma compreensao global

do processo.

Quadro 4 - Questdes 8, 9 e 10 do pobs-teste.

N° DA ASSUNTO EXEMPLO DE RESPOSTA
QUESTAO

"Nao, pois quando acontece o equilibrio entre as duas

8 DURACAO DA PILHA y . . p
reacoes a pilha para de funcionar.

ALTERAGAO DA "Acho que aumentando a energia podemos ter uma

9 VELOCIDADE DA P
ELETROLISE melhor eficiéncia.
10 OXIRREDUCAO "E 0 que ocorre na pilha. Um metal perde elétrons e o

outro ganha, fazendo um oxidar e o outro reduzir."

FONTE: Elaborado pelo autor.

A pergunta de numero 10 se referia ao conceito de oxirreducao, igual a do pré-
teste, com o objetivo de verificar se houve a constru¢do do conhecimento. Verificou-
se que, diferentemente das respostas do pré-teste, nesse momento os estudantes
conseguiram se expressar com termos mais adequados, como no exemplo de
resposta apresentado no Quadro 4. Nesse caso 0 estudante trouxe como exemplo a
pilha, reafirmando a constru¢cdo do conhecimento a partir da compreensao da pilha, e
ainda fez a relacdo com a transferéncia de elétrons nos dizendo que o que ganha
elétrons reduz e o que perde elétrons oxida, tornando uma reacao de oxirreducao.

No mesmo sentido do pré-teste, foram gerados graficos (Figura 5 A e B)
relacionando as porcentagens de acertos por aluno e por questdes, ainda

considerando questdes certas, meio certas e erradas nas perguntas abertas.

Analisando a Figura 5a, podemos observar que somente 3 estudantes
atingiram um percentual global de acertos acima de 50%, o que pode indicar que uma
aula apenas seja pouco tempo para promover a constru¢cdo de conhecimento. A
Figura 5b, que indica a porcentagem de acertos em cada questdo, mostra onde
ocorreu maior aprendizado e o que nao ficou tdo claro. Deste modo, podemos
perceber que as questdes que se referiam a objetos sobre o0s quais eles ja possuiam
algum conhecimento, possivelmente por conta da relagdo com o cotidiano, foram as
gue registraram uma maior porcentagem de acertos. ISso se relaciona ao conceito de
aprendizagem significativa, segundo Valadares (2011), em que o professor e o aluno

buscam a “congruéncia de significados”, tentando assimilar conhecimentos anteriores
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vivenciados para adquirir aos novos ali construidos.

Figura 5 - Percentual de acertos dos estudantes do grupo A, sendo em a) por questao
do pré-teste em relacdo aos 13 respondentes deste questionario e em b) por aluno do
grupo em relacao as 13 questdes do pos-teste.
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FONTE: Elaborado pelo autor.

As questdes mais ao final do teste dependiam de uma interpretacdo mais
aprofundada e também de associar mais de um assunto tratado em aula, portanto a
guantidade de acertos caiu drasticamente, com algumas questdes que ninguém
conseguiu acertar. De acordo com essa observacdo, 0s alunos ndo conseguiram
associar além dos conceitos aprendidos, jA que ndo fizeram as associacdes dos
conteldos com os sistemas eletroquimicos e seus funcionamentos. Desse modo, é
possivel inferir que, segundo Caliani e Bressa (2017), os estudantes somente
alcancaram a assimilacdo, em questao de aprendizagem significativa, pois buscaram
solucionar as questfes com conhecimentos que ja tinham, mas ndo atingiram a fase

da acomodacéo:

“Na acomodacéo o individuo modifica as estruturas cognitivas antigas,
constréi novas associagbes ao conhecimento prévio, domina a
situacdo e amplia a cogni¢édo sobre a situacao-problema com a nova
informacgéo” (CALIANI; BRESSA, 2017, p. 673).

Ao compararmos os resultados do pré-teste e do pés-teste, temos que levar
em conta que o teste aplicado apés a intervencdo contemplava, além de maior
guantidade de perguntas, um aprofundamento maior no contetdo, exigindo o uso de
termos adequados e andlise de situagBes mais complexas, aumentando o nivel de

exigéncia. Deste modo, para fazer uma comparacdo entre os testes e estimar
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gualitativamente o efeito da intervencao realizada, tomamos como exemplo a questao

sobre oxirreducdo (questdo 10 do pés-teste), em que, mesmo que o percentual de

acertos nao tenha sido alto, houve uma melhora em comparagdo com o pré-teste,
antes da intervencdo, em que nenhum desses alunos soube responder corretamente.
Muito importante destacar aqui 0 aumento do percentual na questao de nimero
1, que abordava o conceito de eletroquimica, que de 12% de acertos no pré-teste
passou para 58% no pos teste. Esta analise, podemos fazer também na questédo de
namero 3 do pos-teste (questdo 5 do pré-teste), sobre ions, com um aumento de 16%
de acertos apoés a intervencao, indicando alguma aprendizagem destes conceitos.
No final do pds-teste foi incluida uma questdo com objetivo de obter um retorno
dos estudantes em relacdo a intervencdo aplicada, em que foi solicitado que
atribuissem uma nota de 0 a 10 (zero a dez) para a aula, incluindo uma justificativa
para a nota atribuida. As notas atribuidas pelos estudantes variaram de 8a 10 pontos,
apenas uma em especifico foi 4,5. Quanto a justificativa, foi mencionadorepetidas
vezes que o principal aspecto negativo foi a quantidade de assuntos em relacédo ao
tempo de aula, o que tornou a aula muito corrida e dificil de esclarecer davidas. De
fato, com o tempo que tinhamos para cada aula, os contetdos previstospara a mesma
foram condensados e o0s conceitos foram abordados de forma simplificada,
sobrecarregando a aula. Outro ponto que chama atencdo € que alguns alunos
mencionaram, como justificativa para terem atribuido notas altas, que gostamde uma
‘aula mais tradicional, com explicagdes e exercicios’, mesmo que a abordagem
também tenha incluido a demonstracdo de experimentos. Acredita-se que 0s
estudantes atribuiram esse termo a aula pois estam mais acostumados a copiarem o
conteldo do quadro e observarem explicacdes diversas, tornando esse ato

‘tradicional’ na vida estudntil dos mesmo.

4.2 GRUPO B: abordagem interativo-investigativa

Para este grupo foi aplicado o plano de aula elaborado com base na
abordagem interativo-investigativa (Apéndice l1ll). Esta aula foi desenvolvida com o
objetivo de que os experimentos da pilha e da eletrélise fossem executados na aula
pelos préprios alunos. Por se tratar de uma aula interativa-investigativa, foi
disponibilizado um roteiro experimental contendo o conteudo a ser trabalhado e um
passo a passo dos experimentos. Desta forma, em um momento inicial o conteudo foi

brevemente abordado de forma expositiva, utilizando o recurso do quadro, emseguida
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os alunos reproduziram os experimentos, em duplas. Conforme surgiam as davidas
durante o experimento os estudantes discutiram as observagdes entre si, como autor
deste trabalho atuando na mediacdo das discussdes. O grupo foi formado por 12

estudantes, com variacdes de idades entre 16 e 17 anos.

4.2.1 Resultados do pré-teste

Para facilitar uma comparacdo entre os alunos do mesmo grupo e também
entre os dois distintos grupos, foram produzidos graficos (Figura 6) com a
porcentagem de acertos do pré-teste de cada um dos 12 estudantes que compdem o
grupo B e também com o percentual de acertos geral para cada questdo. Mesmo com
os dois grupos realizando este teste na mesma sala e ao mesmo tempo, obteve-se
diferenca nas porcentagens de acertos. De forma geral, percebemos que neste grupo
a proporcao de acertos foi maior que no grupo A. Dado que a amostra selecionada
para a aplicagdo desse trabalho é muito pequena, uma andlise quantitativa dos dados
€ impraticavel. Ainda assim, os resultados em termos percentuais podem ser usados

para complementar as discussdes qualitativas a respeito do aprendizado.

Figura 6 - Percentual de acertos dos estudantes do grupo A, sendo em a) por questao do
pré-teste em relacdo aos 13 respondentes deste questionario e em b) por aluno do grupo
em relacdo as 7 questbes do pré-teste.
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FONTE: Elaborado pelo autor.

4.2.2 Resultados do pos-teste

Apds a intervencgdo interativa-investigativa, foi aplicado exatamente 0 mesmo
pos-teste que foi aplicado para o grupo A, com algumas questdes iguais ao do pré-
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teste, mas incluindo algumas perguntas mais aprofundadas envolvendo os conceitos

e termos abordado nas interveng¢des. Com o intuito de facilitar a discusséo, seguiu-se

o0 mesmo padréo de apresentacao de respostas selecionadas as perguntas na forma
de quadros, identificadas com o nimero da questéo e a tematica.

Quadro 5 - Questdes 1, 2, 3, 4, 5 e 6 do pos-teste GRUPO B.

N° DA
QUESTA ASSUNTO EXEMPLO DE RESPOSTA
O
1 ELETROQUIMICA "Eletroquimica € a mistura/juncdo de eletricidade e

guimica."

“Uma bateria e uma pilha tém semelhancgas, sim.
2 PILHA/BATERIA Uma pilha é um conjunto de baterias e as duas
transformam elétrons em energia."

. "O ion é o nome dado/utilizado para referir-se aos
3 IONS elementos da tabela periddica, tendo os ions
positivos cations e ions negativos anions."

4 FERRUGEM "Ferrugem é uma c_orroséo formada pelo contato do
ferro com o oxigénio."

"A eletrélise é a reacao que imita uma "pilha", ela &

S ELETROLISE utilizada para desenferrujar objetos de metal.”
DIFERENCA "Na pilha utilizamos a reagdo quimica para produzir
6 PILHA/ELETROLISE |energia elétrica. E na eletrolise utilizamos a energia

elétrica para produzir uma reag¢do quimica."
FONTE: Elaborado pelo autor.

Na questdo inicial, igual a do pré-teste, que tinha por finalidade verificar se
houve o aprendizado do conceito eletroquimica, de forma inesperada observou-se
gue dois estudantes responderam que ndo sabiam o que era a eletroquimica, sendo
gue ao longo de ambas as abordagens houve discussdes em que sempre era
abordado e relembrado o significado de cada conceito, incluindo o de eletroquimica.
A maioria da turma, por outro lado, aproximou-se da resposta esperada. Na resposta
selecionada do Quadro 5, o estudante traz a eletroquimica como ‘a mistura/juncao de
eletricidade e quimica’, o que indica que ocorreu alguma associacéo entre o conceito
e 0s assuntos que foram trabalhados em aula.

A segunda pergunta também era igual a do pré-teste e tratava de pilhas e

baterias, sendo que no pré-teste observou-se que a maioria ja tinha um conhecimento
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prévio advindo do cotidiano. Contudo, no pos-teste, nenhum estudante apresentou o
conceito exato de pilha e bateria, apesar de que tiveram mais seguranca em afirmar
gue havia diferencas entre os dispositivos. Neste ponto chama a atencéo a dificuldade
de os estudantes associarem a pergunta com termos e/ou exemplos trabalhados na
intervencdo. Ainda assim, alguns alunos conseguiram estabelecer uma correlacéo,
como por exemplo na resposta destacada no Quadro 5, onde apesar de afirmar que a
‘pilha € um conjunto de baterias’, o estudante fez a associagdo com a movimentagao
dos elétrons, que gera corrente elétrica, como visto em aula, descrevendo que ‘as
duas transformam elétrons em energia’. Ainda podemos pensar que com ‘elétrons’
ele quis se referir a energia quimica e a o termo ‘energia’ usado por ele se referia a
energia elétrica, mostrando que, apesar de ter compreendido o principio dos
dispositivos, teve dificuldade para usar a terminologia correta.

Sobre a terceira questdo, igual a questdo 5 do pré-teste, que tratava da
definicdo de ions, alguns estudantes ainda ndo souberam responder, mesmo que
tenha sido um contelido estudado antes da intervencao. Alguns alunos descreveram
um ion como uma carga positiva ou elétron positivo. Ainda assim, a maioria dos
estudantes chegaram aproximadamente no conceito esperado, como no exemplo do
Quadro 5, onde o estudante, apesar de referir-se aos ions como elementos da tabela
periddica, classificou-os, ‘os ions positivos cations e ions negativos anions’,
mostrando que houve construcdo de conhecimento.

A proxima pergunta, que também estava no pré-teste, tratava da ferrugem, e
guase todos os alunos responderam corretamente, fazendo associacoes diversas. A
grande maioria respondeu que se tratava da oxidacdo do ferro e alguns tentaram
explicar sobre o ‘contato do ferro com o oxigénio’ ou ainda que se tratava de uma
reacdo do oxigénio no ferro. Alguns ndo souberam relacionar com o oxigénio em
especifico, descrevendo que seria ‘quando o ferro entra em contato com o ar’ ou até
mesmo ‘com algum elemento’, mostrando que sabiam se tratar de uma reagéo que
acontece com o metal exposto a atmosfera.

Na pergunta sobre eletrolise (questdo 5), vemos novamente uma dificuldade
observada também no grupo A, em que alguns estudantes ndo conseguiram se
expressar corretamente e muitos declararam nao saber responder. Onde em ambas
as abordagens foram trabalhados exatamente sobre os mesmos pontos da teoria e
exemplificado da mesma forma. Uma grande maioria fez a associacdo com o
experimento, mas sem o uso de termologia adequada,somente dizendo que ‘se trata

de um processo quimico para desenferrujar metal’ ou ainda ‘que é feita com solugéo
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aquosa’, sendo possivel inferir que a compreensdo desse fendbmeno a partir da
intervencéo foi superficial.

Na questdo 6, que tratava de diferenciar os tipos de processos eletroquimicos
(pilha e eletrélise), mesmo que alguns estudantes tenham relatado nédo saber ou ndo

lembrar, a maioria tentou relacionar com o0s experimentos realizados em aula.
Especialmente a eletr6lise demonstrou ter marcado muito 0s estudantes por
desenferrujar um metal, inclusive um aluno se referiu a eletrélise diminuir a oxidacéo
do ferro. Em relacéo a pilha, os estudantes descreveram que ela produz energia ou
gue gera eletricidade e em alguns casos mencionaram sobre a espontaneidade. Na
resposta destacada no Quadro 5 o estudante diferenciou corretamente 0s processos,
utilizando terminologia adequada. Curiosamente, esse estudante ndo respondeu a
guestdo anterior sobre o conceito de eletrdlise, parecendo que o0 mesmo teve mais
aprendizagem sobre a diferenciacéo entre os processos do que a definicdo de cada
um deles, aonde ndo se conseguiu, também, fazer uma associacdo para se chegar
aproximadamente nesta esperada definicdo. Chevalard (2003) argumenta sobre a
complexidade de se transformar a producdo da experimentacao cientifica em teoria
nas salas de aulas. Segundo Dominguini (2012), esta transposi¢cao didatica se
caracteriza por um “conjunto de transformag¢des e mecanismos de reestruturagéo e
organizacdo que os conhecimentos cientificos passam para serem transformados em
conhecimento escolar” (DOMINGUINI et al., 2012, p.5).

Das questbes de multipla escolha, comecando com a pergunta de namero 7,
gue aborda a relacdo entre a energia elétrica e a movimentacdo de elétrons de
diferentes formas, nenhum dos alunos acertou a resposta, possivelmente devido a
dificuldade de interpretacdo da questdo. Também ndo houve acertos na questédo de
namero 13, que se referia ao experimento de eletrdlise desenvolvido em aula, que
induzia o estudante a pensar no que aconteceu com os eletrodos. De acordo com a
resposta, os alunos acharam que a ferrugem se transferia para o outro metal através
dos condutores, ou que o metal que perde a ferrugem volta a ser exatamente como
era antes de sofrer a oxidacéo.

As questbes 11 e 12 poucos alunos acertaram. A pergunta 11 se referia a
movimentagcdo dos elétrons na eletrélise para a obtencdo do aluminio através da
bauxita, que requeria que o aluno identificasse catodo e anodo a partir das reagdes
de reducgéo e de oxidag&o. A questdo 12 se referia a reagdo de uma pilha atingir o

equilibrio, os poucos estudantes que acertaram conseguiram correlacionar com a
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perda da capacidade de produzir energia elétrica. De acordo com as respostas das
questdes de multipla escolha, podemos concluir que os conceitos e termos usados
em aula podem néo ter ficado claros, o que pode ser devido a atencéo dos estudantes
ter se direcionado mais para a producdo dos experimentos em si do que para o

entendimento dos mesmos e do conteudo relacionado.

Quadro 6 - Questdes 8, 9 e 10 do pbs-teste GRUPO B.

N° DA ASSUNTO EXEMPLO DE RESPOSTA
QUESTAO
DURACAO DA Ngo, uma pllha produz energia elétrica
8 até seu sal mineral acabar ou quando
PILHA e L
encontra seu equilibrio quimico.
ALTERAGAO DA "Aumentando a voltagem faz com que
9 VELOCIDADE DA as moléculas se a itegm " |
ELETROLISE grem.
~ "A oxirreducdo € a reagdo em que um
10 OXIRREDUCAO | metal acaba reduzindo e oxidando
gquando perde elétrons."

FONTE: Elaborado pelo autor.

O Quadro 6 apresenta alguns exemplos de respostas as Ultimas questdes, que
eram perguntas abertas. Na questédo 8, que tratava da duracéo da pilha, por se tratar
de um material de uso comum, observou-se uma associacao clara das respostas com
a vivéncia do cotidiano, ao responderem que ndo durava para sempre e que era
recarregavel, mesmo ndo usando 0s termos corretos. Muitos ainda tentaram
relacionar com os experimentos, dizendo que 0s metais iriam acabar em algum
momento. Tal como no exemplo de resposta, alguns chegaram perto do esperado
escrevendo que seria quando a reacao atingisse seu equilibrio quimico, mas na
reposta que consta na tabela o estudante tentou ainda relacionar com os reagentes
do sistema.

A questao 9 desafiava 0 aluno a pensar em uma maneira de acelerar o sistema
de eletrdlise, onde ele teria que correlacionar com o fato de a reacdo ser nao
espontanea e demandar uma fonte externa. Alguns ndo conseguiram responder
corretamente, mas a maioria, como na resposta exemplo, descreveu que ao aumentar
a voltagem (também usaram o termo poténcia), aceleraria a reacdo, e ainda

relacionaram com a maior agitacdo das moléculas, e que tudo isso faria a reacao
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acontecer ‘com mais forgca’. Essas respostas indicam que em sua maioria 0s
estudantes conseguiram compreender que a eletrdlise € um processo nao
espontaneo.

Por fim, a décima questdo abordava as reacdes de oxirredugcao e seu conceito.
Dois estudantes responderam que n&o sabiam ou ndo lembravam, um deixou em

branco, e alguns poucos tentaram correlacionar com algum experimento, dizendo que

seria ‘a reducao de 6xidos’, ou que € a ‘transferéncia de elétrons de um material para
outro’, ou ‘o ganho e perda de elétrons’. Os restantes, de alguma forma, chegaram
mais perto da resposta correta dizendo que seria ‘a oxidagao do ferro e redugéo da
ferrugem’, ao tentar correlacionar com o experimento.

Seguindo com o mesmo método de comparacdo dos testes anteriores, foi
produzido um grafico com a porcentagem de acertos de cada individuo e de cada
guestdo, para facilitar as supostas conclusbes em relagdo a construcdo de

conhecimento em cada abordagem.

Figura 7 - Percentual de acertos dos estudantes do grupo A, sendo em a) por questao do
pré-teste em relacdo aos 12 respondentes deste questionario e em b) por aluno do grupo
em relacdo as 13 questdes do pos-teste.
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FONTE: Elaborado pelo autor.

Novamente podemos observar que mesmo em questdes em que o0s estudantes
ja tinham algum conhecimento do seu cotidiano, por exemplo na questdo sobre a
ferrugem, a porcentagem de acertos aumentou quase 10%, um aumento maior que o
do Grupo A. Também comparando a questdo de numero 2, do pré-teste, com a 10,
do poOs-teste, que se tratava de reacdes de oxirreducdo, observamos um ganho de

33% apos a intervengdo com o Grupo B, também um aumento maior que do grupo A.
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Por outro lado, ao analisar a Figura 7a, percebemos que dois estudantes,somente,
alcancaram ou excederam os 50% de acertos. Ainda podemos observar que neste
grupo a diferenca de aprendizagem entre os integrantes do mesmo foi bastante

notavel.

Assim como no poés-teste do grupo A, este continha uma pergunta para saber a
opinido dos alunos referente a aula como um todo. As notas atribuidas para a aula
foram de 7 a 10 pontos. Dentre as respostas, foi unanime a opinido positiva sobre a
‘dindmica’ da aula, com os individuos descrevendo que gostariam de mais atividades
com essa abordagem, relatando que ‘com esta dinamica fica mais facil de entender’
ou até mesmo descrevendo que ‘vendo a quimica na pratica fica melhor de entender’.
Independente da nota atribuida, todos trouxeram avaliacdes positivas, relatando a
preferéncia por esse tipo de aula e que a aprendizagem era muito facilitada desta
forma. Por outro lado, dois alunos trouxeram, além dos aspectos positivos, um
argumento que também foi reportado pelo grupo A, em que ‘foi pouco tempo de aula’
ou que ‘a aula foi muito rapida contendo muito contetldo, mesmo que a explicacéao foi
muito boa’. Desta forma, podemos inferir que houve um retorno muito positivo dos
estudantes em relacao a abordagem proposta, mesmo que a andlise dos dados nédo

tenha sido conclusiva a respeito da efetiva aprendizagem.

4.3 Comparacéao entre os grupos AeB

Para comegarmos uma comparagao entre os grupos, temos que relembrar as
diferencas entre os mesmos e também como foi o comportamento de cada grupo
durante a aplicacdo de cada abordagem, na tentativa de observar todos os
parametros que poderiam influenciar nos dados coletados em cada caso. No grupo
A, tivemos a aplicacdo da abordagem demonstrativa, que se caracteriza por passar o
contetdo ao quadro e demonstrar tanto exemplos como 0s experimentos, com 0S
alunos observando o mesmo (ARAUJO; ABIB, 2003). Ja para o grupo B, foi aplicado
a abordagem interativa-investigativa, que se aplica como se fosse um laboratério,
onde os alunos receberam roteiros experimentais e, mesmo que parte do contetudo
tenha sido explicado e exemplificado pelo professor, os alunos conduziram a maior
parte das discussfes, produzindo também os experimentos com as proprias maos.

No primeiro grupo, os estudantes estavam muito ansiosos e curiosos para saber

0 que iriamos trabalhar e de que forma, e mesmo depois de se ter apresentado a eles
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como iria funcionar a respectiva aula, o0s mesmos ainda ficaram entusiasmados e
tentaram se dedicar ao méaximo, um ajudando o outro, se cobrando principalmente
guando alguém perdia a atengéo e conversava, por exemplo. Desta forma, podemos
concluir que o grupo A estava se dedicando ao maximo, tanto em participacao, quanto
no interesse pelo assunto, fazendo perguntas, esclarecendo duvidas, e com o0s

experimentos ndo foi diferente, todos vieram mais perto para observar e também para

fazer suas perguntas, mesmo que fosse para ter certeza que sua concluséo sobre o
que estava acontecendo estava certa.

Analisando o grupo B, j4 fazendo a comparacéo direta entre os grupos, observou-
se que, com 0 mesmo apreco, 0s alunos comecaram empolgados, também querendo
saber o que iria acontecer e sobre o que iriam aprender. Depois de serem
apresentados ao formato que seria conduzida a aula, pareceram gostar, com um certo
brilho no olhar, mas durante as explica¢cdes iniciais observou-se que a atencao/foco
nem sempre era para o que estava acontecendo, e sim para o que iria acontecer. Ou
seja, eles pareciam estar prestando atencdo mais nos experimentos e nos materiais
gue usariam para construi-los, e isso acabou prejudicando um pouco a compreensao
dos fundamentos tedricos envolvidos, necessarios para compreender o0 que
aconteceria no experimento, o que talvez nao iria acontecer se estes estudantes ja
estivessem acostumados a esse ambiente de experimentacdo. Com isso, se observou
uma maior participacdo desse grupo na execucdo dos experimentos e, por
consequéncia disto, surgiram muitas duvidas sobre o que estava acontecendo,
demandando explicar novamente a teoria,partindo das discussfes geradas a partir
das observacdes nos grupos.

Essas observacfes vao de encontro a ideia de Pozo (1998), que argumenta que
0 ensino por investigagdo combina aspectos conceituais, procedimentais e atitudinais.
Ao comparar as diferentes abordagens, observou-se que o comportamento dos
individuos foi diferente entre os grupos e isto pode ser um ponto que influenciou nos
dados obtidos. Como em qualquer pesquisa, precisamos da dedicacdo do
pesquisado, como diz Ventura (1992), que buscando uma melhor eficacia desta
abordagem experimental é preciso a participacdo dos alunos, além disso, é de
extrema importancia que o professor tenha um preparo adequado. E possivel que os
estudantes do grupo B nao tenham prestado a atencdo necessaria em alguns
momentos da aula, o que fez com que apresentassem dificuldades para relacionar os

conceitos com a pratica. No grupo A, os estudantes mantiveram a sua atencao para
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0 que estava acontecendo, nao tendo muitas dispersdes. Ainda no grupo B, podemos
concluir que foi a primeira aula em que esses estudantes tiveram uma experiéncia
parecida com a de uma pratica em um laboratério, 0 que pode ter direcionado a
atencao deles para os aspectos mais praticos da execucao dos experimentos.

Com os dados percentuais de acertos obtidos nos testes, foi feita uma média
destes resultados. O grupo A teve uma média global de 14% de acertos no pré-teste
e de 27% no pOs-teste, sabendo que a quantidade de questdes e aprofundamento no
conteudo foi diferente entre os testes. Ja no grupo B, no pré-teste houve uma média

de 29% de acertos, e 0 mesmo percentual no pos-teste. Apesar de o percentual de
acertos ter sido igual, o nUmero de questdes e grau de aprofundamento foi maior no
pos-teste, sugerindo que, em ambos 0s casos, houve aprendizagem com a
intervencdo. Em relacdo a avaliacdo dos estudantes a respeito de cada abordagem,
foi unanime entre os dois grupos que foi pouco tempo de aula para muito conteudo,
concluindo que as abordagens, ao invés de serem aplicadas em uma aula de dois
periodos, poderiam ter sido distribuidas em pelo menos dois encontros de dois

periodos cada.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Apés este estudo de comparacdo entre as abordagens experimentais
demonstrativa e interativa-investigativa para o ensino de eletroquimica em nivel de
segundo ano do ensino médio, se observou que para ambos 0s grupos houve algum
aprendizado em relacdo ao uso de termos e conceitos, sendo que para 0 grupo B
houve uma maior dispersao dos estudantes durante a intervencao.

Os sistemas experimentais foram construidos com materiais de facil acesso, na
forma de um ‘kit’ para a abordagem demonstrativa, onde o professor que construia o
experimento, e seis ‘kits’ para a abordagem interativa-investigativa, onde os préprios
alunos realizavam os experimentos em sala de aula com apoio de um roteiro
experimental. Em relacdo a aplicacdo das intervencdes, foi planejado usufruir do
menor tempo possivel de modo a néo interferir no planejamento anual da professora
regente, que ndo contemplava a eletroquimica na previsdo dos conteldos a serem
ministrados. Contudo, de acordo com as observacdes feitas durante a aplicacéo das
intervencdes e segundo a opinido dos estudantes, seria mais proveitoso dispor de
mais tempo para aplicacdo das intervencdes, para ambas as abordagens avaliadas.

Mesmo com os desafios enfrentados ao longo do planejamento e aplicagéo das
intervencdes, a partir das observacdes em sala de aula e dos resultados das
ferramentas diagnosticas, foram obtidos dados que proporcionaram uma discussao
importante a respeito do uso da experimentacdo no ensino de eletroquimica. Cada
abordagem tem suas peculiaridades, porém observou-se em ambos 0s casos a
importancia da interacdo aluno-professor-aluno para que, em uma acao e reacao, 0s
conhecimentos sejam adquiridos e assim a aprendizagem seja construida.

Comparando-se os resultados em termos de aprendizagem entre as abordagens
demonstrativa e interativa-investigativa, mensurados a partir das ferramentas
diagnodsticas, ndo se observou muita diferenca entre os dois grupos. Contudo, nas
respostas do pés-teste do grupo A obteve-se mais uso dos conceitos e termos do que
0 outro grupo, que possuiu mais dificuldade de fazer o mesmo, usufruindo mais da

relacdo dos experimentos para as respostas, deixando claro esta manifestacao das
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abordagens aplicadas. Sobre essa diferenca, verificou-se que durante a intervencéo
com o grupo B os estudantes perderam um pouco o foco nas explica¢cdes doprofessor,
distraindo-se com os materiais a serem utilizados posteriormente.

Por conseguinte, este trabalho conseguiu comparar duas distintas abordagens
para o uso de ferramentas experimentais, pontuando suas diferencas e
caracteristicas a partir dos resultados obtidos. Contemplando desde a descricdo do
planejamento, da elaboracdo das ferramentas e aplicacdo, este trabalho oferece
também a possibilidade do professor fazer do uso de qualquer uma delas, ou inclusive
das duas, em sua aula, para abordar a eletroquimica usando a abordagem que achar

mais construtiva, levando em conta o perfil dos seus estudantes.
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7 APENDICES

7.1 APENDICE | - PRE TESTE

PRE-TESTE

1. Vocé conhece eletroquimica? Explique o que vocé se lembra disto?

2. Ja estudou sobre reacdes de oxirreducdo? O que sdo?

3. Sabe o que € uma pilha ou uma bateria? Tem diferenca entre elas?
Explique.

4. Tem como em uma reacao haver transferéncia de elétrons de uma espécie
aoutra?
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5. O que éum ion? Explique.

6. O que é ferrugem? Como se forma?

7. (UFSCar modificada) Os numeros de oxidacdo do enxofre em H2S, SOz,
Ss e Na2SOs3 séo, respectivamente:

a) +2, +2, -8 e -4.
b) -2, +4, zero, e +4.
C) zero, +2, -4 e +3.
d) +1, -4, -2 e -3.

e)-6,-2. +8e -5

7.2 APENDICE Il - AULA DEMONSTRATIVA

Este plano de aula contempla, dentro de uma disciplina de quimica a nivel de Ensino Médio,
o conteudo de eletroquimica, a ser abordado em uma aula com duracdo de dois periodos de 50
minutos. A aula serd ministrada em uma turma do 2°ano do curso técnico em contabilidade da Escola
Técnica Estadual Portdo (ETEP). Com o intuito de utilizar uma abordagem do tipo demonstrativa,
essa aula terd uma prética experimental a ser realizada pelo professor englobando dois tipos de
sistemas eletroquimicos, a pilha e a célula eletrolitica. 58

Essa aula tem por objetivo contemplar as habilidades e competéncias da Base Nacional



Comum Curricular (BNCC) para a area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias referidas a
seguir.

Competéncia geral: Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacéo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao e a criatividade, para
investigar causas, elaborar e testar
hipoteses, formular e resolver problemas e criar solu¢des (inclusive tecnolégicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.

Competéncias especificas: Investigar situacOes-problema e avaliar aplicagbes do
conhecimento cientifico e tecnolégico e suas implicacgdes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucbes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e
conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informagdo e comunicacgéo.

Habilidade: EM13CNT308
Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletrbnicos e sistemas de
automacdo para compreender as tecnologias contemporaneas e avaliar seus impactos sociais,
culturais e ambientais.

Nesse documento serdo apresentados 0s objetivos de aprendizagem, os pré-requisitos em
termos de conhecimentos prévios necessarios para a compreensao dos contelidos, o eixo tematico,
a metodologia junto com a sequéncia didatica que sera desenvolvida, o modo avaliativo deste

planejamento e as bibliografias que foram utilizadas.

1. OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Ao final da sequéncia didatica, o aluno devera ser capaz de:
e Compreender os principais fundamentos teéricos da eletroquimica;
e I|dentificar diferencas entre pilhas e células eletroliticas e suas especificas aplicacdes;
e Compreender o principio de funcionamento e utilidade das células eletroquimicas a
partir da realizacdo dos experimentos;

e Exercitar a investigacao cientifica para producédo de novos conhecimentos.

2. PRE-REQUISITOS

No inicio da sequéncia didatica, & necessario para o aluno:
e Conhecer e determinar numero de oxidagédo (NOX).

e Escrever reacdes ibnicas. 59

3. EIXO TEMATICO



Essa aula é parte constituinte do eixo tematico “Eletroquimica”. Os tépicos a serem abordados

nessa aula serao:
e Eletroquimica;
e Pilha;

e Eletrolise.

4. METODOLOGIA

Em um momento de mobilizacdo do conhecimento sera trabalhado sobre o que os alunos ja
sabem e apresentados 0s principais conceitos de eletroquimica. Sera instigado, com perguntas, o
gue se pretende alcangar com a constru¢do do conhecimento. Assim, a aula decorrera sob uma
abordagem demonstrativa, com o contetdo sendo trabalhado de forma expositiva com alguns
exemplos e com esclarecimentos referentes a supostas duvidas que podem surgir no decorrer da
aula. Sera trabalhado o conteudo de eletroquimica apresentando os dois principais tipos de sistemas
eletroquimicos. A seguir serao apresentados pelo professor dois experimentos, um de uma reacéo
espontanea (pilha) e outro de uma reacéo ndo espontanea (eletrolise), de forma demonstrativa. Com
esta abordagem se espera que o estudante, juntamente com o0s demais colegas, tire suas davidas
e consiga, desta forma, trabalhar bem os termos e funcionamento da eletroquimica nas suas
diferentes aplicacdes. Os experimentos foram planejados utilizando materiais de facil acesso e seréo
realizados pelo professor em sala de aula, de forma demonstrativa.

Para a conclusdo desta aula, depois dos experimentos realizados sera discutido as
caracteristicas gerais de cada experimento e suas principais diferencas, fazendo uma retomada de
termos e detalhes importantes sobre cada parte do conteddo trabalhado até aqui. Ao final da aula
0s estudantes irdo responder um questionario relacionado com o contelldo e com 0s experimentos

demonstrados (Anexo).

5. SEQUENCIA DIDATICA

Etapa Acéo

Primeiro Conceituacao basica de eletroquimica. Nesta ocasido se faz

momento necessario situar os estudantes sobre o que sera abordado em
aula e também retomar os pré-requisitos.
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Segundo Pilha: aprofundamento sobre | Eletrélise:  aprofundamento
momento 0 assunto com|sobre 0 assunto com
desenvolvimento de uma | desenvolvimento de uma
demonstragdo experimental | demonstracdo experimental

de uma reacdo espontanea. de uma reacao nao

espontanea.
Terceiro Retomada dos tdpicos trabalhados e discusséo junto com suas
momento aplicacdes. Resolucdo do questionario.

6. AVALIACAO
Os estudantes serdo avaliados pela participacdo nas atividades e na discussdo dos resultados

junto com a correlacdo do contetdo com o cotidiano, mais a entrega das questdes ao final da aula.
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Questionario
1. Em que sentido os elétrons se deslocaram no experimento?
Por que diferentes tipos de metais foram utilizados para que a pilha funcionasse?
Por que o charuto de cobre ndo pode encostar no zinco?
Quem esta sofrendo redugdo? E oxidacéo?

Em que sentido os elétrons percorrem pelos fios e terminais?

o U A W N

Por que um metal reduziu e outro oxidou? E por que o metal limpo foi colocado no terminal
positivo e o outro no negativo?

7. Onde poderiamos usar este experimento em seu cotidiano?

7.3 APENDICE Ill = AULA INTERATIVA-INVESTIGATIVA

Este plano de aula contempla, dentro de uma disciplina de quimica a nivel de Ensino Médio,
o conteldo de eletroquimica, a ser abordado em uma aula com duracdo de dois periodos de 50
minutos. A aula serd ministrada em uma turma do 2°ano do curso técnico em contabilidade da Escola
Técnica Estadual Portdo (ETEP). Com o intuito de utilizar uma abordagem do tipo interativa-
investigativa, essa aula envolverd uma pratica experimental a ser realizada pelos estudantes
englobando dois tipos de sistemas eletroquimicos, a pilha e a célula eletrolitica.

Essa aula tem por objetivo contemplar as habilidades e competéncias da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) para a area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias referidas a
seguir.

Competéncia geral: Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigagéo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao e a criatividade, para
investigar causas, elaborar e testar
hipoteses, formular e resolver problemas e criar solu¢des (inclusive tecnolégicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.

Competéncias especificas: Investigar situacGes-problema e avaliar aplicagcbes do
conhecimento cientifico e tecnolégico e suas implicacdes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e
conclusfes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informacé&o e comunicagéao.

Habilidade: EM13CNT308
Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletrénicos e sistemas ng

automacao para compreender as tecnologias contemporéneas e avaliar seus impactos sociais,



culturais e ambientais.

Nesse documento serdo apresentados 0s objetivos de aprendizagem, os pré-requisitos em
termos de conhecimentos prévios necessarios para a compreensao dos contelidos, o eixo tematico,
a metodologia junto com a sequéncia didatica que serd desenvolvida, o modo avaliativo deste

planejamento, as bibliografias que foram utilizadas e os roteiros experimentais em anexo.

1. OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM
Ao final da sequéncia didatica, o aluno devera ser capaz de:
e Compreender os principais fundamentos tedricos da eletroquimica;
e Identificar diferencas entre pilhas e células eletroliticas e suas especificas aplicaces;
e Compreender o principio de funcionamento e utilidade das células eletroquimicas a partir da
realizacdo dos experimentos;

e Exercitar a investigacao cientifica para producdo de novos conhecimentos.

2. PRE-REQUISITOS
No inicio da sequéncia didéatica, € necessario para o aluno:

e Conhecer e determinar nimero de oxidagdo (NOX).

e Escrever reacdes ionicas.

3. EIXO TEMATICO
Essa aula é parte constituinte do eixo tematico “Eletroquimica”. Os topicos a serem abordados
nessa aula seréo:

e Eletroquimica;

e Pilha;

e Eletrélise.

4. METODOLOGIA

Em um momento de mobilizagdo do conhecimento sera trabalhado sobre o que os alunos ja
sabem e apresentados 0s principais conceitos de eletroquimica. Sera instigado, com perguntas, o
gue se pretende alcangar com a constru¢do do conhecimento. Assim, os alunos deveréo, a partir
dos roteiros experimentais, organizar-se em grupos e reproduzir os experimentos, realizando uma
andlise critica sobre o que, como e porque determinada situacdo est4 acontecendo. Com esta
abordagem interativa-investigativa se espera que o estudante, juntamente com os demais colegas,
tire suas conclusdes através de debates, leitura, pratica e uma instigacéo/auxilio do professor, que
ird atuar como mediador das ideias gerais a fim de direcionar para os caminhos mais adequados. 63

Os experimentos foram planejados utilizando materiais de facil acesso, que poderdo ser



disponibilizados pelo professor ou trazidos pelos estudantes. Neste caso 0s materiais serdo

disponibilizados pelo professor. Buscando transformar espagos escolares variados em possiveis

laboratdrios, esses experimentos serdo realizados em sala de aula.

Para a conclusdo desta aula, depois dos experimentos realizados serdo discutidas as

caracteristicas gerais de cada experimento e suas principais diferencas, fazendo uma relagcdo com

0s tdpicos apresentados na mobilizagdo do conhecimento e propiciando a construcdo do

conhecimento do conteldo a partir da pratica. Os roteiros experimentais estdo em anexo ao final

deste plano.

5. SEQUENCIA DIDATICA

Etapa Acéo

Primeiro Conceituacéo béasica de eletroquimica. Nesta ocasido se faz

momento necessario situar os estudantes sobre o que sera abordado em
aula e também retomar os pré-requisitos.

Segundo Pilha: aprofundamento sobre | Eletrdlise:  aprofundamento

momento 0 assunto com|sobre 0 assunto com
desenvolvimento de uma | desenvolvimento de uma
pratica experimental de uma | pratica experimental de uma
reacao espontanea. reacao nao espontanea.

Terceiro Retomada das diferentes caracteristicas dos topicos

momento trabalhados e discussdo das mesmas junto com suas

aplicacbes. Em seguida desta aula, mais precisamente na
proxima semana, sera aplicado o pds-teste, para a averiguacao

dos conhecimentos produzidos.

6. AVALIACAO

Os estudantes serdo avaliados pela organizacéo na realizacdo dos experimentos, participacdo

na discussdo dos resultados e correlagcdo do contetido com a pratica e com o cotidiano, juntamente

com a entrega das questdes ao final de cada roteiro experimental.

9. BIBLIOGRAFIA
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10. ANEXO

Roteiro de aula prética: construgdo de uma pilha e de uma célula eletrolitica

Objetivo geral:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias, incluindo a
investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao e a criatividade, para compreender o
funcionamento de uma pilha e de uma célula eletrolitica e diferencia-las, para entdo formular e
resolver problemas vinculados com a oxidacdo de metais, que podem resultar ou em ferrugem ou
em corrosao, fazendo do uso da eletrélise para inverter a reacdo desenvolvida na superficie de

determinado metal.

PARTE 1: Construcdo de uma pilha

1. Reagentes e materiais:
- Lata de aluminio;
- Fios de cobre;
- Papel toalha;
- Agua;
- Sal de cozinha;

65
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2. Introducéo

Dentro dos saberes da eletroquimica estudamos um dispositivo chamado pilha. Este dispositivo
pode fazer alguns equipamentos eletrénicos funcionarem porque no seu interior acontece uma
reacdo quimica espontanea em que ha transferéncia de elétrons, a partir da qual € possivel
transformar energia quimica em energia elétrica. Do mesmo modo acontece com as baterias, porém
gerando uma tensdo elétrica maior.

Isto acontece através de uma reacdo de oxirreducdo. Com a presenca de alguns tipos de metais
acontece uma reducdo, onde uma espécie quimica tem a capacidade de receber elétrons, e uma
oxidacdo, onde uma espécie quimica possui a capacidade de doar elétrons. Desta forma, com a
movimentacao dos elétrons de um lado para o outro, € gerada uma corrente elétrica que pode fazer

diversos dispositivos funcionarem.

Componentes de uma pilha qualquer

« Anodo: é um dos polos da pilha que ira sofrer o processo de oxidacio, ou seja, aquele que
perde os elétrons;

e Catodo: é um dos polos da pilha que ira sofrer o processo de reducdo, ou seja, aquele que
recebe os elétrons. Geralmente, apresenta uma mistura pastosa com ions capazes de sofrer
reducdo;

o Condutor de elétrons: é o material por onde os elétrons percorrem o caminho do anodo até o

catodo gerando a corrente elétrica.
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O ZI‘] ¢ oxidado 0 Cu®* é reduzido
a Zn™" no anodo. a Cu no citodo.
Zn(s) —=Zn>*(aq) + 2¢ ‘ 2 + Cu**(ag) —= Cu(s)

Reacao simplificada

| Zn(s) + Cuy(uq) —>Zn2+(aq) + Cu(s)

Imagem de uma pilha galvanica
FONTE: CHANG, Raymond. Quimica geral. AMGH Editora, 2009.

Procedimento experimental

Primeiramente identifique seus materiais: lata de aluminio, fios de cobre, agua, sal, papel
toalha e multimetro (com o professor) para testes.

Com um papel toalha, fazer um charuto que caiba dentro da lata. Envolver o mesmo com fio
de cobre deixando uma ponta para fora. Enrolar o cobre com mais papel toalha para que o
mesmo ndo toque no aluminio da lata.

Em seguida, adicionar 5 colheres de sal cheias na lata. Em seguida, adicionar agua até um dedo
abaixo do furo da mesma.

Adicionar o charuto de cobre dentro da lata, de maneira que fique submerso no liquido. Muito
cuidado para que o cobre nao encoste no aluminio da lata.

Em seguida, utilizar o multimetro (medidor de tensdo) para medir a tensdo elétrica da pilha e
para identificar o polo positivo e 0 negativo.

Anotar todas as observagdes possiveis e debates gerados com colegas e professores.
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8. Em que sentido os elétrons se deslocaram no experimento?

9. Por que diferentes tipos de metais foram utilizados para que a pilha funcionasse?
10. Por que o charuto de cobre ndo pode encostar no zinco?

11. Quem esté sofrendo reducdo? E oxida¢do?

PARTE 2: Eletrolise aquosa

1. Reagentes e materiais:

e Agua;

o Sal;

e Fonte de energia;

e Pote plastico;

e Garras (terminais de energia);

e Metal a ser limpo (oxidado);

e Metal de sacrificio (metal limpo);
e Colher.

2. Introducéo

Eletrélise significa, do grego, decomposicéo por acao da eletricidade, e se trata de uma reagéao
nao espontanea, forcada por eletricidade. A energia elétrica é transformada em energia quimica, o
contrério que acontece com as pilhas. No cotidiano, este processo € muito usado na preparacao e
purificacdo de metais, como por exemplo, na obtencdo do aluminio a partir do mineral bauxita, ou
no refino de cobre na etapa final da extragéo, e até mesmo na limpeza de metais que estdo com alto
nivel de corroséo.

Existem dois tipos de eletrélise, a ignea e a aquosa. A eletrélise ignea se refere em colocar
uma substancia i6nica no estado liguido em uma cuba eletrolitica e submeté-la ao seu ponto de
fus@o, para que aconteca a dissociacdo da mesma. Ja a eletrélise aquosa se utiliza também uma
substéancia ibnica s6 que para dissocia-la é colocado em contato com a agua. A principal diferenca
entre os dois tipos, € que a ignea somente a substancia ibnica que se dissocia e na aquosa além
desta substancia, a agua é dissociada também. Em seguida, ambos tipos de eletrolises sao ligados
a uma fonte, obtendo um eletrodo catodo (positivo) e outro &nodo (negativo). A movimentacdo dos
elétrons acontece de um eletrodo pro outro, forcando uma reacao quimica dentro da substancia

aguosa.
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Fonte de alimentacao

Catodo > < Anodo

Procedimento experimental

Primeiramente identifique seus materiais: pote pléastico, tampa, metal limpo, metal
enferrujado, agua, sal, colher e terminais positivo e negativo.

Com o seu pote pléastico, ira enche-lo de agua e em seguida colocar trés colheres de sal,
misturando tudo.

No terminal positivo, fixar o metal limpo e em seguida colocar na tampa.

No terminal negativo, fixar o metal enferrujado e em seguida colocar na tampa.

Fixar a tampa pléstica no pote, deixando os metais submersos no liquido ja preparado.

Por fim, ligar a fonte e anotar todas as observac6es sobre o que acontecer.

Questionario

12. Em que sentido os elétrons percorrem pelos fios e terminais?

13. Por que um metal reduziu e outro oxidou? E por que o metal limpo foi colocado no terminal
positivo e o0 outro no negativo?

14. Onde poderiamos usar este experimento no cotidiano?
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1. Explique o que € eletroquimica.

2. Sabe o que é uma pilha ou uma bateria? Tem diferenga entre elas? Explique.

3. Oque éum ion? Explique.

4. O que é ferrugem? Como se forma?

5. O que é eletrélise? Explique.
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6. Qual a diferenca entre pilha e eletrélise?

7. Para algum sistema ter de alguma forma energia elétrica precisa haver

movimentacao de elétrons. Assinale a alternativa CORRETA:

a) Os elétrons percorrem do eletrodo chamado catodo para o anodo.

b) A movimentacado de elétrons acontece por causa da oxidagéo.

c) O sentido desta movimentacao sera do positivo para o negativo.

d) O sentido desta movimentacéo sera do meio que esta reduzindo para o que
esta oxidando.

e) S0 tera sentido especifico nas pilhas.

f) Sé terd sentido especifico na eletrélise.

8. Uma pilha produz energia elétrica para sempre? Explique.

9. Como poderiamos acelerar uma reagdo em um sistema de eletrdlise?

Explique seu pensamento em detalhes.

71




10.0 que é oxirreducao? Explique.

11.(Enem PPL 2016 modificado) A obtencdo do aluminio da-se a partir da
bauxita (Al203.3H2), que é purificada e eletrolisada huma temperatura de 1
000 °C. Na célula eletrolitica, o anodo é formado por barras de grafita ou
carvao, que sdo consumidas no processo de eletrolise, com formacao de
gés carbbnico, e o catodo € uma caixa de a¢co coberta de grafita.

A etapa de obtenc¢é&o do aluminio ocorre no:

a) Anodo, com formacéo de gas carbénico.

b) Céatodo, com reducgéo do carvao na caixa de aco.

c) Catodo, com oxidacao do aluminio na caixa de aco.

d) Anodo, com fluxo de elétrons do anodo para o catodo.

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

f) Anodo, com sua reacdo de oxidacao.

12. O que significa uma reacéo estar em equilibrio quimico?

a) Reacdes que apresentam a mesma massa em comparacao dos reagentes e
produtos.

b) Momento da reacdo que conseguimos utiliza-las para transformar energia quimica
em elétrica.
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d)

e)

a)
b)

Momento da reagdo em que ela ndo produz mais energia, portanto a pilha para de
funcionar.
Significa que todas as substancias da reacao ficaram com o mesmo numero de

mols entre si.

13. Quando utilizamos uma eletrdlise para desenferrujar um metal, podemos
afirmar que:

O metal é desenferrujado e fica exatamente como era antes, sem nenhuma perda.

O processo impede que a reacao(ferrugem) continue néo reintegrando o que a

mesma consumiu do metal.

c) A ferrugem percorre o caminho dos fios e dos terminais para se ligar no outro metal.

d)

e)

A ferrugem se desprende do metal e comeca a boiar na solugdo, como um
precipitado.
Por se tratar de uma solucdo aguosa nado tera movimentacao de elétrons dentro da

mesma, somente nos fios.

14.De 0 a 10, que nota vocé dé para a aula? Explique.
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