‘ N (a2 SN 23588809
\ ; : = il Educacao como (re)Existénda:
4 \E_L'_ mudancas, consdentizacao e
)k& conhedmentos.
Vil Congresso Nadional de &
M h Centro Cuttural de Exposicdes Ruth Cardoso - MecedrAL

UMA PROPOSTA DE ENSINO-APRENDIZAGEM PARA
ELETROQUIMICA BASEADA EM ENSINO HIBRIDO

Dayse Pereira Barbosa Souza
Gisele Cantalice Salomao da Silva 2

1

INTRODUCAO

Em nossos tempos sdo muitos os equipamentos que contribuem com facilidades
para a realizagdo de tarefas antes muito trabalhosas. Desta forma, os consumidores e
usuarios de eletroeletrénicos procuram, cada vez mais, por equipamentos mais eficientes,
capazes de realizar multiplas tarefas e com um ciclo de vida® que interfira 0 minimo
possivel no meio ambiente. Isto desperta o interesse pelo desenvolvimento de fontes
geradoras de energia que os alimente, como pilhas e baterias, melhor alinhadas aos modos
de producéo e destinacao preocupados com a preservagdo do meio ambiente e do planeta.

Compreender, mesmo que de forma simplificada, como esses dispositivos
funcionam e sdo constituidos, permite que os consumidores conscientes possam fazer
escolhas que considerem ndo somente a poténcia desses dispositivos, mas também seus
impactos negativos no meio ambiente quanto o seu descarte e destino final inadequados
que podem contribuir com a contaminacao de solos e lencdis freaticos. A introducdo de
metais pesados, presentes na composicdo das pilhas e das baterias, no meio aquatico
provoca prejuizos ambientais graves devido a sua propriedade de bioacumulacéo através
da cadeia alimentar e aos seus efeitos toxicos aos organismos vivos (AFONSO et al,
2003).

E a partir da discussdo com os estudantes sobre a produco, funcionamento e
descarte de produtos, baseados em conceitos cientificos, que estes se tornam conscientes
sobre as consequéncias de suas escolhas quanto as suas responsabilidades social e
ambiental envolvidas nesse processo. Ou seja, a aproximacédo de temas do cotidiano,
como a escolha de pilhas e baterias, podem conduzir o estudante ao aprendizado

cientifico, neste caso da eletroquimica, para o exercicio da cidadania e do
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de sua vida Util até a destinagdo final (logistica reversa).
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desenvolvimento de habilidades cognitivas capazes de atender as novas demandas da vida
contemporanea (SANTQOS, 2017; SILVA & SCHIRLO, 2014).

Como referencial legal para este trabalho, tomou-se a resolugdo CONAMA n° 401
publicada em 2008, que considera, principalmente, a necessidade de minimizar os
Impactos negativos causados ao meio ambiente pelo descarte inadequado de pilhas e
baterias; a necessidade de reduzir a geracdo desses residuos, e a necessidade de
conscientizar os consumidores desses produtos quanto aos riscos a salde e ao meio
ambiente (BRASIL, 2008).

Segundo Bocchi et al (2000) o termo pilha refere-se a um dispositivo constituido
unicamente de dois eletrodos e um eletrélito, arranjados de maneira a converter a energia
quimica em energia elétrica. Ja as baterias referem-se a um conjunto de pilhas agrupadas
em série ou paralelo, dependendo da exigéncia por maior potencial ou corrente,
respectivamente. A abordagem descrita neste trabalho apresenta as pilhas (e baterias)
como exemplo de aplicagdo mais comum da eletroquimica na vida diéria contemporanea
(AFONSO et al 2003).

A Eletroquimica desperta sempre grande curiosidade nos estudantes de ensino
médio por tratar de fendmenos que envolvem uma forma de entregar trabalho util elétrico
a partir de reacdes de oxirreducdo (células galvanicas) ou de sistemas 0s quais receberam
trabalho atil elétrico (eletrélise) (TICIANELI, 2005). De acordo com Barreto et al (2017),
o conhecimento eletroquimico é complexo, pois exige conexdes entre conhecimentos
prévios (por exemplo, de uma reacdo de oxidacao e reducdo), o que dificulta em alguns
momentos, e o estabelecimento de analogias com fenémenos do mundo macroscopico.
Assim, as atividades diversificadas, tedricas e experimentais, podem auxiliar na
construcdo de conhecimentos significativos para a compreensdo desses fendmenos ja que
ganham um valor para os estudantes a partir das perspectivas social, econbmica e
ambiental (LOPES, 2014).

As aulas ditas tradicionais, em um formato no qual o professor € o Gnico que
transmite seus conhecimentos para o0s alunos em uma sala de aula organizada em fileiras
e silenciosa ndo é a Unica forma de aprendizagem. As metodologias ativas, no entanto,
propdem novas possibilidades para o processo de aprendizagem. Este modelo hibrido
prevé uma acdo complementar entre a sala de aula tradicional e a virtual, permitindo o

uso de diferentes tecnologias digitais, interagdo do individuo com o grupo, intensificando
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a troca de experiéncias e promovendo a aprendizagem colaborativa entre os participantes.
Quando os estudantes participam ativamente de seu processo de aprendizagem, tornam-
se conscientes de seu processo educacional e o conhecimento adquire um significado mais
concreto para o aprimoramento de competéncias e habilidades. Do ponto de vista docente,
esta escolha por metodologias ativas estimulam a reflexdo e a investigagcdo das suas
préprias praticas que inspiram a elaboracdo de acbes pedagodgicas que favoregcam o
desenvolvimento da aprendizagem (FREIESLENBEN et al 2017; BACICH et al 2015).

Entre as propostas de ensino hibrido esta o de laboratério rotacional onde os
estudantes s@o organizados em grupos de trabalho, em que cada um realiza uma tarefa,
em sua maioria praticas experimentais, de acordo com os objetivos da aula planejada. A
variedade de recursos utilizados, como videos, textos, trabalho individual ou colaborativo
favorecem a personalizacdo do ensino. As atividades planejadas para esta metodologia
sdo independentes, ndo sequenciais, mas sdo complementares. Em intervalos
determinados de tempo, os grupos de trabalho trocam de atividades, e esse revezamento
continua até todos terem passado por todas as atividades. Dessa forma, ao final da aula,
todos os estudantes tém a mesma oportunidade de acesso aos conteudos por diferentes
formas de aprendizagem, por uma ordem de apresentacdo propria de cada grupo,
valorizando tanto os momentos de trabalho colaborativo quanto individual (BACICH et
al, 2015).

Para tanto, com este artigo objetivamos relatar a experiéncia do uso da
metodologia de laboratério rotacional para apresentar o conteido de eletroquimica para

estudantes do 3° ano do ensino médio.

METODOLOGIA

O assunto de Eletroquimica foi apresentado no ultimo trimestre do 3° ano do
ensino médio, em turmas compostas por de até 15 estudantes. De forma concomitante, na
disciplina de Fisica, 0os estudantes tiveram acesso ao conteudo de Eletricidade. A
possibilidade desta interface contribuiu para a curiosidade dos estudantes sobre o assunto
a ser discutido nas aulas de Quimica.

O conteudo de Eletroquimica foi estudado em trés etapas. A primeira usou aulas
em video para revisdo e apresentacdo de conteudos introdutdrios a Eletroguimica:

identificacdo de reacOes de oxirreducdo e identificacdo de agentes oxidante e redutor



>~ },v,‘:‘ SSN 23588809
‘\ ; ' —t Educacao como (re)Existéndia:
4 \zﬁ_‘_'_ mudancas, consdentizacao e
; conhedmentos.

VIl Congresso Nadonal de o 25 492 ” AR
M - Centro Cuttural de Exposicdes Ruth Candoso - MecerAL

(contetdos abordados durante o 2° ano do ensino médio); balanceamento de reacfes de
oxirredugdo (conteudo novo). Seguido de avaliagcbes para checagem imediata de
compreensdo sobre os conteddos apresentados. Na segunda etapa utiliza-se o laboratério
rotacional na apresentacdo do contetido Eletroquimica especificamente. A sistematizacao
do contetdo a partir das observagdes registradas pelos estudantes foi realizada na terceira
etapa. Neste trabalho discute-se com mais detalhes a utilizagdo da metodologia de
laboratdrio rotacional para o ensino da Eletroquimica.

Iniciou-se a apresentacdo do conteldo de eletroguimica com a diagnose dos
conhecimentos prévios composta de duas questdes aos estudantes baseadas em um livro
texto de Quimica (Reis, 2011):

1) Porque os elétrons migram de um metal para outro?
2) Como descobrir ou comprovar que os elétrons estdo se deslocando?

Essas questdes foram apresentadas novamente apOs a sistematizacdo dos
contetdos em sala de aula. As respostas obtidas antes e depois da apresentacdo do
conteudo, foram tabeladas e comparadas segundo uma analise de contetdo qualitativa
indutiva por investigacdo de temas (BARDIN, 2011) com o objetivo verificar se ha
mudancas na percepcao dos fenémenos que envolvidos na eletroquimica.

A atividade de laboratdrio rotacional foi realizada durante trés aulas de 45 minutos
de duracéo cada uma, com os estudantes divididos em trios. Foram propostas 6 estagdes
de trabalho, cuja ordem de realizacdo das tarefas foi determinada por cada grupo de
trabalho (Esquema 1). A escolha das atividades de cada estacdo de trabalho foi baseada
na possibilidade de revisdo de assuntos apresentados no 1° ano (Condutividade) e 2° ano
(Fila de Reatividade) para servirem de arcaboucos cognitivos para 0S NOvVOS
conhecimentos apresentados durante a aula (Funcionamento de pilhas, eletrolise e

COrrosao).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes da realizacdo da metodologia de laboratério rotacional, foram propostas
duas questdes aos estudantes para uma diagnose sobre os conhecimentos prévios acerca
da eletricidade, ja que esse assunto estava sendo discutido de forma concomitante em

aulas de Fisica. Apos a apresentacdo do conteudo, aplicou-se uma nova diagnose para
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identificar as possiveis mudancas que ocorreram na compreensdo dos conceitos

envolvidos em Eletroquimica.
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Esquema 1. Organizacdo das estacdes de trabalho utilizadas na rotagéo

laboratorial.

Foram analisadas as respostas construidas por 73 estudantes, segundo a
identificacdo (codificacdo) de palavras ou expressdes representantes da linguagem Fisica
e/ou Quimica. Mesmo que a resposta ndo esteja correta, é importante identificar os
elementos usados como argumentos neste construto. Em uma mesma resposta podem ser
identificadas mais de uma palavra ou expresséo, por isso essas foram contabilizadas de
acordo com a sua frequéncia nas respostas. Foram consideradas ainda as respostas do tipo
“ndo sei” para antes da vivéncia experimental. As modificacdes nos padroes dessas
respostas apos a atividade contribuem para identificacdo de elementos que demonstrem o
nivel de compreensdo do assunto pelos estudantes.

A primeira questdo tem uma abordagem teorica cujo objetivo era perceber se 0s
estudantes conseguem, a sua maneira, relacionar os conceitos sobre eletricidade a partir

SR

do ponto de vista da Quimica e da Fisica. Como resposta “padrdo” para a questdo,
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imputou-se aquela proposta por Reis (2011, p. 372), “os elétrons migram de um metal

para outro devido a diferenca de potencial de reducdo ou de oxidagdo dos metais. Este

fendmeno pode estar associado a eletronegatividade dos metais”.

Tabela 1. Andlise das respostas para as questdes propostas antes e depois da vivéncia

da experimentacéo.

para outro?”

Pergunta Cégidos/ Frequéncia nas respostas | Frequéncia nas respostas
agrupamentos antes do experimento depois do experimento
ddp* 10 respostas 13 respostas
1 Potencial elétrico, 14 respostas 6 respostas
diferenca de potencial
“Porque os
ejlétrons Diferenca de carga, 14 respostas 6 respostas
migram de diferenca elétrica,
um metal equilibrio de cargas

Eletronegatividade,
atracao por elétrons

17 respostas

5 respostas

Oxidacéao/reducgdo

6 respostas

15 respostas

2

“Como
descobrir ou
comprovar
que 0s
elétrons
estdo se
deslocando?”

Construgédo de um
circuito; lampada;
condutividade

7 respostas

9 respostas

Medir ddp com
aparelhos

18 respostas

21 respostas

Choques ou raios

11 respostas

3 respostas

NUmero de oxidacao

10 respostas

12 respostas

*ddp = diferenca de potencial.

Apesar dos estudantes aqui acompanhados ja conhecerem o0s conceitos de

condutividade em solucGes eletroliticas (contetddo trabalho no 1° ano do ensino medio) e

reatividade de metais (conteudo trabalho no 2° ano do ensino médio) esses contetidos ndo

foram usados pelos estudantes como argumentos tedricos que expliquem a movimentagao

dos elétrons de um metal para outro, antes da experimentagéo proposta.

Na maioria das respostas, a linguagem Fisica esta presente, como é possivel

observar na Tabela 1. A expressdo “ddp” (Diferenga de Potencial) foi citada antes e

depois dos experimentos. Apés a vivéncia experimental, 0 uso dessa expressao apareceu
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com uma frequéncia um pouco maior de respostas. Antes da experimentagdo em
Eletroquimica os estudantes fazem referéncia a um potencial, que pode se referir ao
potencial elétrico, de abordagem Fisica. Esse potencial esta relacionado a capacidade que
um corpo energizado tem de realizar trabalho, ou seja, atrair ou repelir outras cargas
elétricas (REIS, 2011). Apbs os experimentos este termo foi usado com uma frequéncia
menor de respostas.

No entanto, o termo condutividade foi citado com frequéncia antes da
experimentacao, aparece em 16 respostas. Mas, ap0s 0 experimento este termo nao foi
citado. N&o foi possivel, a partir das respostas analisadas, explicar o abandono do uso
dessa palavra.

A referéncia sobre os potenciais de reducdo ou oxidacdo aparece somente apds a
experimentacdo em 11 respostas. E logo, essas expressdes sdo utilizadas para justificar a
migracdo de elétrons de um metal para outro. A identificacdo dos fendmenos de oxidagédo
e reducéo, envolvidos no reconhecimento das reacfes de oxirredugéo, se intensificam
como argumentos quimicos nas respostas apos o0 experimento, analisadas. Porém, quando
analisamos nas respostas os sentidos para ddp (13), oxidacdo/reducdo (15) e potenciais
de reducdo ou oxidacdo (11) estdo associados a movimentacdo de elétrons. Isto pode
indicar uma tentativa de explicacdo para o fendmeno em 39 respostas da totalidade.

Nas respostas antes da experimentacdo houve uma predominancia da linguagem
Fisica (19 respostas). Apo0s a atividade realizada, apareceram nas respostas elementos de
uma linguagem Quimica (38 respostas), e algumas tentativas de uso da linguagem Fisico-
Quimica (16 respostas), como mostra 0 Quadro 1. No entanto, foram poucas as tentativas
de relacionar conceitos de eletronegatividade-oxidacdo-reducdo-reatividade-
condutividade para explicar a migracao de elétrons de um metal para outro.

Observou-se, ao analisar a Tabela 1, uma mudanga na percepcdo sobre o
fendmeno da eletricidade ndo somente como um evento fisico, mas também como um
processo quimico. Entretanto, foram discretas as tentativas de construir uma resposta com
termos fisico-quimicos. E preciso destacar que sozinhos os estudantes enfrentaram uma
grande dificuldade em concretizar a interface entre um conceito fisico e quimico. Esta

dificuldade justifica a etapa de sistematizacdo da experimentacéo.
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Quadro 1. Respostas para a pergunta: “Porque 0s elétrons migram de um metal

para outro?” antes a ap6s o laboratério rotacional.

Estudante Antes da atividade Apos a atividade
“Por causa da diferenga do potencial | “Pela diferenga de potencial elétrico, onde um
1 elétrico.” metal € oxidado e o outro reduzido.”
“Porque eles possuem diferenga de | “Porque o elemento se oxida e o outro se reduz.”
“Porque os
) eletronegatividade”
elétrons
migramde | “Por conta da diferenca elétrica | “Eles migram por conta das reagdes de
ummetal | entre os corpos. Todos os corpos | oxirreducéo, os elétrons saem do &nodo que se
para tém cargas positivas e negativas, | oxida e vao para o catodo que se reduz.”
outro?” | prétons e elétrons, que quando estéo
em desequilibrio vdo para outros
corpos.”
2 “Analisando as situagdes antes e | “Pelo uso de aparelhos que precisem de fluxo
“Como depois dos componentes em relacdo | de elétrons para funcionar, como lampadas, por
descobrir as diferencas de cargas, | exemplo.”
ou condutividade, etc.”
comprovar | «pelo  fato de que com o|“O deslocamento desses elétrons acabam
QUEOS | deslocamento  desses  elétrons | ocasionando a criacdo de corrente elétrica assim
elétrons | .ysam raios ou choques.” acendendo uma lampada ou ocasionando a
estdo se criacdo de uma pilha quando se tem um pélo
deslocando catodo e outro anodo.”
9
“Através da medicdo da intensidade | “Medindo a ddp, verificando se o circuito esta
de corrente elétrica; pois ha corrente | fechado (acende ou ndo acende), através da
elétrica, ha transito de elétrons.” oxidacdo de um metal.”

A segunda questdo proposta aos estudantes na diagnose tem um maior carater

experimental. Esperavam-se propostas de aplicacGes praticas e/ou experimentais

baseadas em suas vivéncias tanto em Quimica quanto em Fisica.

De acordo com REIS (2011, p. 372), “para constatar a ocorréncia desse fen6meno,

basta adaptar um aparelho adequado ao fio condutor no caminho da passagem de elétrons.
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Por exemplo, adaptando-se uma lampada no fio condutor, podemos observar que ela
acende quando os eletrodos séo interligados.”

Antes do experimento a linguagem Fisica expressava atraveés de experimentos que
envolvem apenas a Fisica (medir ddp, corpos eletrizados, gerador de van de Graaf) é
predominante, presente em 52 respostas do total das 73 respostas analisadas, como se
observa na Tabela 1.

Para essa questdo, € importante mencionar que quatro estudantes responderam que
desconheciam a resposta antes da vivéncia experimental. No entanto, ap0s o0s
experimentos conseguiram propor resolucfes para o problema, como em: “Usando um
Voltimetro.” e “Medido a corrente elétrica gerada pelo deslocamento de elétrons.”

E interessante pontuar que o céalculo do nimero de oxidacdo apareceu nas
respostas como um metodo tedrico de comprovacdo de deslocamento de elétrons, como
em: “Comparando a mudanga no numero de oxidagdo e o (uso) multimetro”.

ApoOs a experimentacdo, a linguagem Quimica predominou estando presente em
40 respostas do total. Essa mudanca pode estar associada a vivéncia dos experimentos:
pilha de Daniell (13 respostas), medida de ddp (21 respostas), construcdo de
circuito/lampada (9 respostas) e corrosao (4 respostas). Da mesma forma, a frequéncia de
identificacdo de choques e raios diminuiu. Entretanto, ja apareceram mais respostas que
combinavam componentes Fisicos e Quimicos (24 do total das respostas analisadas),
como mostram as transcri¢es do Quadro 1.

De uma maneira geral, e em conformidade como ressalta Caramel et al (2011), as
respostas mostraram o predominio ora de uma linguagem pertinente ao campo da Fisica,
ora ao campo da Quimica. Essa diferenga mostrou-se ainda maior quando se comparavam
as respostas construidas e analisadas antes e apds a vivéncia da experiéncia em laboratorio
rotacional. Foram timidas as tentativas de respostas que usavam as linguagens tanto da
Fisica quanto da Quimica, ou seja, que consideravam a interdependéncia entre as
abordagens Fisico-Quimica do conteudo. Em uma analise superficial, esta observacao,
confirmaria a compartimentalizacdo ndo so das disciplinas, mas também dos contetdos e
conhecimentos durante o processo de aprendizagem dos estudantes.

Ap0s a atividade foi necessaria uma sistematizacdo dos conteudos para que todos

os estudantes tenham acesso as informag@es de forma equivalente. E preciso relembrar
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que cada grupo de trabalho escolheu sua sequéncia de atividades e fez seus registros
individuais.

Para Silva e Amaral (2017) as interacbes que ocorrem entre 0S Ssujeitos
(estudantes) durante o processo educativo sao essenciais para 0 processo de aprendizagem
dos conceitos trabalhados durante as aulas. Quando os estudantes participam como
mediadores na construcdo do seu préprio conhecimento e dos seus pares, contribui para
um novo e mais amplo conhecimento que permite uma nova leitura de mundo e uma
formacdo para a cidadania. Assim, uma etapa muito importante do processo €
compartilhamento das informacgdes coletadas por cada grupo de trabalho apds a
experimentacéo, o que contribuiu para a construgao, de forma coletiva, de um material de
estudos. Para auxiliar esta construcdo, os estudantes receberam um material de apoio com
informacBes gerais, o qual foi sendo enriquecido pelas informagcbes compartilhadas
dentro das turmas. Como parte da avaliacdo do conteudo, os estudantes resolveram

exercicios individual e coletivamente.

CONSIDERACOES FINAIS

O contetdo de Eletroquimica foi inteiramente apresentado de forma que os
estudantes pudessem atuar ativamente em seu processo de aprendizagem. Foram
utilizadas aulas em video, como recursos pedagdgico e de aprendizagem; e, a metodologia
de laboratorio rotacional. Foi possivel, como parte dessa metodologia, que 0s estudantes
fizessem o resgate de conceitos ja conhecidos (reatividade de metais e condutividade)
possibilitando que as novas informacdes fossem conectadas aquelas ja existentes.
Entende-se a aprendizagem como um processo dindmico e social, onde quem aprende
constrdi significados de forma ativa, a partir de suas vivéncias e de sua interacdo com o
ambiente de aprendizagem. Desta forma, o conhecimento produzido tem maior
significancia para o0s estudantes, que em diferentes oportunidades demonstraram
conseguir entender, argumentar, memorizar e resolver problemas sobre Eletroquimica.

A diagnose realizada antes e apds a aplica¢do da metodologia indica uma mudanca
no padrdo das respostas, com uma maior contribuicdo da linguagem Quimica. As
respostas tornaram-se mais completas do ponto de vista da Quimica. No entanto,
percebeu-se que se ha grande dificuldade de entender que os circuitos elétricos e as

reacOes de oxirreducdo podem estar relacionados.
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A vivéncia experimental mostra-se sempre bastante importante. No entanto, foi
imprescindivel a agdo docente, centrada na mediagdo dos contetdos, para a
sistematizacdo das observacdes para que todos 0s estudantes, tanto aqueles com alguma
dificuldade quanto aqueles com destreza, possam alcancar as habilidades esperadas no
contedo. Demonstrou-se assim, uma necessidade de que as disciplinas de Fisica e
Quimica aproximem suas praticas e discurso para que o0s estudantes enriquecam ainda
mais suas percepc¢des sobre o0 que € uma ciéncia sem fronteiras.

Assim, consideramos que a proposta de ensino hibrido aplicada, laboratorio
rotacional, revelou-se uma dindmica que desperta, através de suas multiplas abordagens
de conteldos a curiosidade e engajamento dos estudantes sobre o tema Eletroquimica.
Além disso, pode potencializar a autonomia dos estudantes e o desenvolvimento das
habilidades cooperativas e colaborativas a partir do compartilhamento das experiéncias
através das discussdes e sistematizacao dos contetidos por mediagdo docente.

Como desdobramento para futuras pesquisas, indicamos novas investigacoes
sobre o potencial uso de aplicativos para realizacédo de verificacBes de aprendizagem para
cada estacdo, com feedback imediato. Desta forma, espera-se que seja possivel o melhor

acompanhamento da construcdo dos conhecimentos feito pelos estudantes.
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