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Resumo: Na maioria das vezes os conteldos quimicos sdo ministrados pelos professores de forma
fragmentada, descontextualizada e sem levar em consideracdo as concepcles apresentadas pelos
alunos, antes de iniciar a abordagem de um conteido. O contetido de Eletroquimica apresenta varias
aplicagbes em nosso cotidiano, como por exemplo, potentes baterias portateis, pilhas, processos de
eletrodeposicéo relacionados a prevengdo da corrosdo nos metais, envelhecimento da pele, fotossintese
entre outros, entretanto um numero significativo de alunos apresenta dificuldades para entender
diversos conteldos quimicos, alegando que a disciplina de quimica é complexa. Uma das
metodologias que podem ser utilizadas nas aulas a fim de facilitar o entendimento dos alunos em
relacdo a um conteldo é a experimentacdo, quando a mesma é bem planejada. O presente trabalho é
um recorte de uma pesquisa realizada nas aulas de Quimica referente ao contetdo de Eletroquimica. A
mesma constitui na elaboragdo e aplicacdo de uma sequéncia didatica para trés turmas de 2° ano de
uma escola publica do Tridangulo Mineiro, a qual foi denominada de Sequéncia Didética Piloto (SDP).
Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo analisar as concepgdes apresentadas por
discentes de duas turmas do 2° ano do Ensino Médio, apés a realizacdo da atividade experimental
Pilha de Daniell, bem como refletir sobre a realizagdo da mesma. A atividade prética realizada foi uma
adaptacdo de um experimento contido em um livro de Quimica. Durante a realizagdo da atividade
experimental, observou o quanto a mesma despertou a atengdo dos estudantes. Apos a realizacdo da
atividade, foi solicitado aos alunos que reproduzissem, por meio de um desenho, 0 que aconteceu na
experiéncia e elaborassem uma explicacdo para o fendmeno observado. Com base nas respostas
analisadas, verificou-se que dos oito alunos do 2° A que explicaram em qual dos eletrodos ocorre o
processo de oxidacgdo, dois trocaram a classifica¢do. J& no 2° C, os discentes apresentaram um maior
entendimento em relacdo a funcdo da ponte salina. Todo o processo reflexivo vivenciado pela
professora durante a aplicacdo da atividade contribuiu para sua formacdo docente, ja que a mesma
passou a entender mais sobre o prdprio assunto.

Palavras-chave: Eletroquimica, Ensino de Quimica, Experimentacao.
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Introducéo

Muitos discentes apresentam um desinteresse pela disciplina de Quimica, mesmo esta
matéria estando presente em nosso dia-a-dia. Para Silva (2013), um dos fatores pode estar
relacionado com o ensino de forma tradicional e desvinculado da realidade dos alunos. Neste
sentido, diversas pesquisas, debates e desenvolvimentos de novas metodologias vém
ocorrendo, objetivando tornar a aprendizagem de Quimica e das ciéncias exatas mais eficazes
e participativas (SILVA, 2013).

Dentre as discussdes realizadas, um namero significativo de alunos apresenta
dificuldades em entender diversos contetdos quimicos, alegando que a quimica é complexa.
Um desses contetdos € o de Eletroguimica. Como verificado na pesquisa realizada por Freire,
Silva Janior e Silva (2012, p.182-183), diversas investigacfes “envolvendo concepcdes
alternativas e dificuldades de aprendizagem para essa temética ja foram realizadas, sendo que
0s principais resultados encontrados apontam que os estudantes tém dificuldades do tipo

como apresentamos na Tabela 1, a sequir’:

Tabela 1: Dificuldades de aprendizagem e/ou concep¢des alternativas para o contetido de
eletroquimica.

Conceitos quimicos Dificuldades de aprendizagem e/ou concepgdes alternativas

Oxidacéo-reducéo A oxidacdo e a reducdo como intercdmbio de oxigénio e ndo como
intercambio de elétrons (BUESO, FURIO e MANS, 1988).

Os processos de oxidagdo e reducdo podem ocorrer independentemente
(CAAMANO, 2007).

Pilhas Identificar o anodo e o catodo (SANGER e GREENBOWE, 1997).

Em uma pilha a ponte salina proporciona elétrons para completar o
circuito (CAAMANO, 2007; SANGER e GREENBOWE, 1997, LIN et
al, 2002).

Células eletroliticas A polaridade dos terminais ndo tem efeito no anodo e no catodo. Na
superficie dos eletrodos inertes ndo ocorre nenhuma reacdo
(CAAMANO, 2007).

N&o ha relacdo entre a f.e.m de uma pilha e a magnitude da voltagem
necessaria para produzir eletrolise (CAAMANO, 2007, LIN et al, 2002).
N&o hé& relacdo entre o potencial da célula e a concentracdo dos ions
(SANGER e GREENBOWE, 1997)

Fonte: Tabela retirada do trabalho realizado pelos autores Freire, Silva Junior e Silva, 2012, p. 183.

Neste mesmo sentido, na pesquisa realizada por Caramel e Pacca (2011), com 73

alunos da 3?2 série do Ensino Médio e 52 alunos do 3° ano do curso de Licenciatura e
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Bacharelado de Quimica, que ja haviam estudado o contetdo de Eletroquimica, foram

&

evidenciadas algumas dificuldades ao explicarem os fenémenos submicroscépicos que
ocorrem na célula eletroquimica em operacdo, como demonstrando utilizarem os termos
oxidacdo, reducdo, ions, cations e anions, num sentido diferente da quimica oficialmente
aceita e também apresentam dificuldade em explicar a funcéo da ponte salina.

Deste modo, conhecer as principais dificuldades apresentadas pelos estudantes em
relacdo aos conteidos a serem ministrados é fundamental, pois permite ao professor planejar
aulas e propor metodologias a fim de facilitar o processo de ensino-aprendizagem.

Uma das metodologias que podem ser utilizadas nas aulas a fim de facilitar o
entendimento dos alunos em relagdo a um contetdo é a experimentacdo. J& que quando este
tipo de atividade é bem planejada e desenvolvida, pode contribuir para a melhoria na
aprendizagem e tornar a aula mais dinamica, ja que possibilita realizar reflexbes e

questionamentos. Como explica Giordan (1999, p. 43):

E de conhecimento dos professores de ciéncias o fato de a experimentacao despertar
um forte interesse entre alunos de diversos niveis de Escolarizacdo. Em seus
depoimentos, 0s alunos costumam atribuir a experimentagdo um carater motivador,
ludico, essencialmente vinculado aos sentidos. Por outro lado, ndo é incomum ouvir
de professores a afirmativa de que a experimentacdo aumenta a capacidade de
aprendizado, pois funciona como meio de envolver o aluno nos temas de pauta.

Porém para Maldaner (2003), a “Quimica experimental ndo refletida tende a ser igual
a quimica de quadro e giz, ou até pior, porque vai perdendo mais tempo. O importante € a
discussao, a reflexao” (MALDANER, 2003, p.252).

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo analisar as concepcdes
apresentadas por discentes de duas turmas do 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica
do Triangulo Mineiro, apds a realizacdo da atividade experimental Pilha de Daniell, bem

como refletir sobre a realizagdo da mesma.

Metodologia

O presente trabalho € um recorte de uma pesquisa realizada nas aulas de Quimica
referente ao contetdo de Eletroquimica. A mesma constitui na elaboracéo e aplicacdo de uma
sequéncia didatica para trés turmas de 2° ano de uma escola publica do Triangulo Mineiro, a

qual foi denominada de “Sequéncia Didatica Piloto (SDP)”.
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Para a elaboracdo da SDP, a docente realizou uma busca em artigos, textos e livros

sobre o conteudo em questdo. A ideia inicial era abordar o contetido em 10 aulas. Partes das

aulas seriam elaboradas e a medida que fossem aplicadas as demais seriam preparadas, a fim

de sanar as dificuldades apresentadas pelos alunos.

Na instituicdo de ensino onde a SDP foi aplicada ha trés aulas de Quimica por semana

e um total de 105 estudantes (2° A - 33 alunos; 2° B - 39 alunos e 2° C - 33alunos) nas trés

turmas

de 2° ano do Ensino Médio.

Foram ministradas 11 aulas (Quadro 1), no 2° semestre do ano letivo de 2015. As aulas

foram gravadas e no final de cada topico havia uma atividade, a fim de verificar a

aprendizagem dos alunos e a viabilidade da sequéncia. Foi entregue a cada aluno um termo de

livre consentimento para que o seu responsavel assinasse.

Quadro 1: Tépicos do conteudo de Eletroquimica ministrados na “SDP”.

Aula Contetdo Instrumentos usados para 0s registros
1 Introdugdo a Eletroquimica -Atividade: Destacar as palavras desconhecidas.
- Leitura do texto.
2 Introducéo a Eletroquimica -Experiéncia: Galvanizag&o;
-Término da Discussdo do texto da aula | -Atividade referente a experiéncia
anterior. (Galvanizacao).
3 Ndmero de Oxidagdo | -
- Explicagdo do contetdo.
4 NUmero de Oxidagdo e Regras de Nox - Experiéncia: Vitamina C como agente redutor
- interacdo com 0 permanganato de potassio;
-Atividade referente a experiéncia.
5 NUmero de Oxidagdo e Regras de Nox | -----
- Explicagdo do contetdo.
6 NUmero de Oxidagdo e Regras de Nox | -----
-Exemplos; -Exercicios (Livro)
7 Reatividade dos metais -Questdes iniciais para discussdo do topico
-Explicacéo do contetdo. reatividade dos metais.
8 Reatividade dos metais | -
-Explicacéo do conteudo; -Exemplos.
9 Reatividade dos metais | -
-Exercicios.
10 Pilha de Daniell - Experiéncia: Pilha de Daniel,
-Atividade referente a experiéncia.
11 Pilha de Daniell | —ee-
-Explicacdo da experiéncia; -Exemplos.
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Como se observa no Quadro 1, poucos tépicos relacionados ao conteldo de

L

Eletroquimica foram ministrados. Nao foi possivel concluir o contetdo programatico em
funcdo de atividades ndo previstas e que surgiram de Ultima hora na escola, como uma
palestra relacionada ao Mercado de Trabalho e aplica¢do do simulado.

Todos os registros coletados durante as aulas foram analisados e apresentados para um
grupo de Licenciandos e Licenciados em Quimica da Faculdade de Ciéncias Integradas do
Pontal / Universidade Federal de Uberlandia (FACIP/UFU) como parte integrante das
atividades de um curso de extensdo oferecido a futuros docentes ou docentes ja atuantes. Um
dos objetivos do curso era elaborar um material didatico de apoio para ser utilizado no estudo
ou na preparacéo de aulas.

Porém, neste trabalho, sera apresentado apenas o resultado da aula 10. Durante a
aplicacdo da mesma, foi realizada a experiéncia Pilha de Daniell e verificadas as concepcdes
dos alunos sobre o fendmeno observado. Vale ressaltar que o experimento foi uma adaptagéo
da prética contida no livro InteracGes e Transformacdes (1999). O objetivo, os materiais e 0s
regentes, o procedimento e a atividade proposta seguem abaixo:

Experiéncia: Pilha de Daniell

Objetivo: Montar a pilha de zinco e cobre (pilha de Daniell)

Materiais e Reagentes: 2 béqueres de 100 mL; Algodao; Palha de aco; Tubo U; 2 fios
com conectores (jacares); Cartdo musical; 1 placa de cobre metélico; 1 placa de zinco
metalico; Sulfato de cobre 1,0 mol/L; Sulfato de zinco 1,0 mol/L e Solugéo saturada
de iodeto de potassio.

Procedimento: Limpar as placas com palha de aco. Em seguida, pegar um béquer de
100 mL e adicionar 40 mL da solugdo de sulfato de zinco e um placa de zinco. Na
sequéncia adicionar 40 mL da solugdo de sulfato de cobre em outro béquer de 100 mL
e colocar uma placa de cobre.

Posteriormente, com auxilio de um conta gotas, encha completamente o tubo U, com a
solucédo saturada de iodeto de potéssio e umedeca dois pedagos pequenos de algodédo
com a solucdo e utilize-os para tampar as extremidades do tubo U. Mergulhar uma
extremidade do tubo U (ponte salina) no béquer contendo sulfato de zinco e a outra
extremidade no béquer contendo sulfato de cobre.

Em seguida conectar o fio preto do cartdo musical na placa de zinco e o fio vermelho
na placa de cobre. Observe.

Inverta os fios, conectando o fio vermelho na placa de zinco e o preto na placa de
cobre. Observe. Inverta novamente os fios e retire a ponte salina. Observe.

Atividade: Reproduzam por meio de um desenho 0 que aconteceu e elabore uma
explicacdo.

E importante destacar que a pratica foi realizada nas trés turmas de 2° ano do Ensino
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Médio de forma demonstrativa, porém a explicacdo do fenémeno observado foi proposta

apenasno 2° A e 2°C.

Resultados e discussao

Durante a realizacdo da atividade experimental, observamos o quanto a mesma
despertou a atencdo dos estudantes. Um fato curioso € que durante a realizagdo do
experimento no 2°A, uma aluna estava dormindo, porém ao ouvir o barulho da classe
comentando sobre a experiéncia e a curiosidade de entender porgue o cartdo musical tocava,
ela acordou. Ao perceber o que estava acontecendo, ela simplesmente foi até a mesa onde
estava sendo realizada a atividade e pediu para ser feita novamente. Em seguida, ela voltou
para a sua carteira buscando explicar o fenébmeno ocorrido na experiéncia. De uma forma
geral, esta experiéncia despertou a atencdo de todos os alunos das trés classes.

Segundo Salvadego e Labur( (2009, p. 216), a experimentacdo € considerada uma
ferramenta essencial no processo de ensino e aprendizagem em Quimica, pois permite “dar
sentido aos conceitos quimicos”, contudo esta deve ser elaborada com o propodsito de auxiliar

os discentes a aprender por meio do estabelecimento de inter-relacdes entre teoria e pratica.

Figura 1: Realizagdo da atividade experimental demonstrativa ‘“Pilha de Daniel”

Apés a realizacdo da atividade, foi solicitado aos alunos que reproduzissem, por meio

de um desenho, 0 que aconteceu na experiéncia e elaborassem uma explicacdo para o
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fendmeno observado. Porém, devido ao tempo limitado, esta atividade ndo foi executada no
2°B.

&

Acerca desse tipo de atividade, Carvalho e colaboradores *(1999, apud FRAGAL; et
al., 2011, p. 218) elucidam que:

Utilizar o experimento como ponto de partida, para desenvolver a compreensdo de
conceitos, € uma forma de levar o aluno a participar de seu processo de
aprendizagem, sair de uma postura passiva e comecar a perceber e a agir sobre o seu
objeto de estudo, relacionando o objeto com acontecimentos e buscando as causas
dessa relacdo, procurando, portanto, uma explicacdo causal para o resultado de suas
acOes e/ou interagdes.

Um total de 14 alunos entregaram a atividade proposta no 2° A e 6 no 2° C. As
respostas foram agrupadas em categorias criadas a posteriori. Segue abaixo a analise das
respostas dos alunos do 2° A:

Tabela 2: Respostas dos alunos do 2° A na explicacéo da experiéncia Pilha de Daniell

Categoria Quantidade
Descreveram a experiéncia ou desenharam 10
Identificaram o eletrodo em que ocorre a oxidacao e redugéo 8
Explicaram a funcdo da ponte salina 7

No 2° A, um aluno explicou tanto qual eletrodo oxidava e reduzia bem como a funcgéo
da ponte salina: “Observamos na experiéncia que o Zn oxidou e o Cu sofreu redugdo. A ponte
salina transferiu elétrons que fornecem energia, fazendo com que a musica toque, quando
retirada a musica parou de tocar”. Outro aluno destaca “O zinco (Zn) oxidou e o cobre (Cu)
ocorreu uma reducdo, porque o Zn tende a perder mais elétrons e o cobre menos elétrons”.

Com base na resposta desse Ultimo, nota-se que 0 mesmo ainda apresenta dificuldade
de entender o porqué o zinco € mais reativo e apresenta uma maior tendéncia em ceder
elétrons para o cobre.

Em relagdo a ponte salina, uma aluna destaca: “/...J quando se coloca a ponte entre as
duas solucoes com suas pontas mergulhadas na solu¢do, comega a tocar a musica” e quando
se tira essa ponte o som para. Pode ser uma ligacdo que nas ligactes perdem e ganham
elétrons, fazendo assim gerar energia para tocar a musica, essa experiéncia se baseia no

experimento da primeira pilha que foi criada. E também assemelha ao principio da bateria

' CARVALHO, A. M. P. et al. Termodinamica: um ensino por investigacdo. S&o Paulo: FEUSP; CAPES,
1999.
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que temos no celular”. Com base na resposta da aluna, observamos que a mesma relacionou
com o conteudo de ligacdo, a ligacdo idnica e ainda com a bateria do celular.

Continuando a discussdo da ponte salina, uma aluna ainda destaca: “/...] a ponte
salina transfere elétrons equilibrando as cargas”.

Nas respostas citadas, todos entendem a ponte salina como “caminho de elétrons”,
pois quando é retirada o sistema para de funcionar. No entanto, a fungdo da ponte salina é
permitir a migracdo de ions de uma solugdo para a outra, de modo que o nimero de ions
positivos e negativos na solucdo de cada eletrodo permaneca em equilibrio, ja que as solucdes
em ambos os eletrodos perderiam a neutralidade elétrica e interromperiam precocemente 0
funcionamento da pilha se ndo fosse adaptada ao sistema uma ponte salina (FONSECA, 2013,
p.271).

Dos oito alunos que explicaram em qual dos eletrodos ocorre o processo de oxidacao,
dois trocaram a classificagéo.

Em relagdo a aluna que estava dormindo no inicio da experiéncia ela destaca: “O zinco
comecou um processo de corrosdo, um desgaste ele ficou mais leve. Achei essa atividade
muito interessante de se observar e comparar. Através da musica n6s conseguimos identificar
o0 processo”.

Como destacado por Salvadego e Laburt (2009), a experimentacdo pode ser um
importante recurso a ser utilizado nas aulas Quimica, visto que é uma ferramenta importante
no processo de ensino e aprendizagem desta Ciéncia, auxiliando na compreensdo dos
fendmenos.

J& as andlises realizadas com base nas respostas dos alunos do 2° C sdo apresentadas
na Tabela 3, a seguir:

Tabela 3: Respostas dos alunos do 2° C na explicagdo da experiéncia “Pilha de Daniell”

Categoria Quantidade
Descreveram a experiéncia ou desenharam 6
Identificaram o eletrodo em que ocorre a oxidacao e reducao 3
Explicaram a funcdo da ponte salina 4

No 2°C destacamos a resposta: “O sulfato de zinco mais o sulfato de cobre entra em
contato com a ponte salina fazendo o cartéo tocar. Ocorre a oxidagéo no sulfato de zinco e a

reducdo no sulfato de cobre”. Neste caso, o aluno apresenta dificuldade de entender que é o
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metal que oxida, e ndo a solugdo como é destacado. Novamente fica evidente a concepgédo
errada sobre a ponte salina.

Porém, outro discente apresentou uma maior compreensao em relacdo ao fenémeno
observado na experiéncia: “O zinco oxidou e o cobre reduziu, pois o0 zinco tem maior
facilidade de oxidacéo, e a ponte salina e para auxiliar na transferéncia de ions”. DOS quatro
alunos que explicaram a funcdo da ponte salina trés relacionaram com ions, ou seja,
apresentaram a concepgao esperada.

Pode-se inferir que esta experiéncia auxiliou os alunos a compreender que a ponte
salina tem uma “funcdo” na pilha, pois mesmo os alunos que apenas descreveram a
experiéncia, relataram que se retirar a ponte salina da pilha, esta “para de funcionar”.

Com base na experiéncia realizada foi possivel verificar as concepcBes apresentadas

pelos alunos e na aula seguinte esclarecer as mesmas.

Figura 2: Desenho de alguns alunos em relagéo a experiéncia realizada

Como se observa nos desenhos apresentados acima, 0s alunos apenas representaram o
sistema, geralmente como se observa em alguns livros didaticos ao abordar o conteddo. Na
segunda imagem é notavel a falta de algumas informacGes, ao se comprar com a primeira.

Entretanto, um ponto negativo € que a ideia era explicar o fendbmeno observado na
experiéncia com base nos modelos submicroscopicos, porém devido ao tempo limitado ndo
foi possivel fazer a relacdo entre o fendmeno e o modelo explicativo.

Ao aplicar a Avaliacdo Bimestral, foram observadas algumas dificuldades dos alunos,
como por exemplo, em montar a semi-reacdo de oxidacdo e de reducdo, em identificar qual a
espécie quimica que oxida e qual a espécie quimica que reduz. Porém, em identificar qual dos

eletrodos é o anodo e o catodo, ndo foram observadas dificuldades com os alunos que

www.conedu.com.br



{iorcrmess ‘
I Naodonal .

- CONEDU

realmente participaram das aulas.
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Um ponto importante, que deve ser ressaltado na andlise deste trabalho é que poucos
alunos entregaram as atividades propostas. Alguns alunos mencionaram que ja tinham
atingido a nota para serem aprovados na disciplina e outros que nao teriam condicao de serem
aprovados. Dessa forma, esses alunos ndo se sentiam motivados a realizar as atividades
propostas, visto que preferiam se dedicar a outras matérias, onde teriam probabilidade de

serem aprovados.

Concluséao

Com base na realizacdo da pratica, a docente constatou que a metodologia utilizada na
aula despertou a curiosidade dos alunos, e as concepcbes apresentadas pelos mesmos
auxiliaram a professora a explicar a parte tedrica do fenbmeno observado pelos estudantes,
visto que muitos alunos relacionaram a fungdo da ponte salina com “transferéncia de
elétrons”. Sendo assim, a docente considera fundamentais as atividades que permitam
identificar o entendimento dos alunos sobre um determinado conteddo, para que assim
viabilize a elaboracdo de estratégias com vistas a problematizar duvidas especificas e,

portanto, favorecer um maior aprendizado.

Todo o processo reflexivo vivenciado pela professora durante a elaboracdo e aplicacao
da SDP contribuiu para sua formacao docente, ja que a mesma passou a entender mais sobre 0
proprio assunto, com base nas pesquisas realizadas para a elaboracdo das aulas e para a busca

de solucdes para os problemas encontrados ao longo do processo.
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