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APRESENTACAO

Abordar o tema “formacéao de professores e a condicdo do trabalho docente”,
especialmente nos tempos hodiernos, € uma tarefa complexa e delicada. Complexa
porque envolve elementos de natureza multipla, que se fundamentam e se desenvolvem
a partir de aspectos legais, sociais, humanos, econémicos, estruturais; e delicada,
porque necessita de uma vis&o critica sobre a realidade, a fim de buscar olhares e
acOes sobre os elementos que agregam e se inter-relacionam no campo educacional.

Assim, no intuito de facilitar a compreensao do leitor sobre assuntos tao plurais e
possibilitar uma leitura mais préatica e agregadora, este livro traz 53 artigos organizados
em dois volumes, levando em conta a proximidade dos temas apresentados.

No volume 1, os temas discutidos giram em torno de assuntos relacionados a
formacao de professores, especialmente no que diz respeito as experiéncias da e na
formacao inicial e continuada, além da gestado democratica.

No volume 2, os autores apresentam seu trabalhos sobre assuntos pertinentes
as relacoes estabelecidas entre educacéo, formacéao docente e uso das tecnologias,
trazendo contribuigdes valiosas para a leitura de temas acerca do trabalho docente.

Abordam as transformacbes ocorridas nesse campo discorrendo sobre a
precarizacéo do trabalho, o adoecimento dos professores a e desconsideragcao dos
saberes docentes até chegar a falta de autonomia destes profissionais; apresentam
também diferentes metodologias de ensino e recursos didaticos que podem se
transformar em estratégias Uteis para a melhoria do desempenho discente, assim
como trazem a tona estudos sobre a incluséo e o trabalho docente.

Por fim, esta obra caracteriza-se como um rico instrumento para a leitura de
profissionais da area da educagao ou pessoas que tenham alguma relacdo com o
trabalho docente, pois propicia importantes reflexdes acerca do multifacetado cenario
educacional.

Michélle Barreto Justus
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CAPITULO 13

DISPOSITIVOS ELABORADOS PARA LECIONAR
ELETROQUIMICA EM ESCOLAS DE ENSINO MEDIO

Marcelo Monteiro Marques
Universidade Federal Fluminense, Colégio
Universitario Geraldo Reis.

Niter6i — Rio de Janeiro.
Gabriel Carvalho de Lima
Universidade Federal Fluminense.

Niter6éi — Rio de Janeiro.

RESUMO:A Eletroquimica é o ramo da
Fisico-Quimica relacionado ao estudo das
reacoes de oxidacado-reducdo, que podem
ocorrer espontaneamente produzindo corrente
elétrica, ou daquelas que ocorrem mediante
a aplicacdo de uma corrente elétrica atribuida
por uma fonte externa sobre um meio liquido
ibnico. Os conhecimentos nesta area de
estudo foram construidos etapa por etapa ao
longo do desenvolvimento historico cientifico
e sao amplamente utilizados no cotidiano.
Podemos citar, por exemplo, a crescente
demanda pela utilizacdo de dispositivos
eletrdnicos como telefones moéveis, tablets
e computadores portateis. Tais aparelhos
utilizam baterias ou células eletroquimicas
para terem estabelecidos seus respectivos
funcionamentos. Esta demanda esté associada
aos meios de informacédo e de comunicagao
contemporaneos, que se pautam porplataformas
virtuais, tais como as redes sociais. O ensino
do conteudo especifico de Eletroguimica
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mostra-se fundamentalmente importante para a
sociedade, no sentido de que os cidadaos que
disponham de conhecimentos neste campo
séo aptos a realizar ponderagdes criteriosas
na hora de adquirir produtos eletroeletronicos,
avaliando as relagbes de custo e beneficio,
bem como durabilidade e possiveis impactos
ambientais relacionados durante a producéo
ou o descarte destes equipamentos. A proposta
deste trabalho é elaborar materiais didaticos
que permitam aos professores de Quimica
realizar experimentos simples de Eletroquimica
especificamente para turmas do Ensino Médio,
facilitando a articulacéo de topicos abrangidos
pela disciplina de Quimica e promovendo uma
assimilacao efetiva dos conteudos visto que a
pratica incrementa ludicamente os conceitos
trabalhados na teoria.
PALAVRAS-CHAVE:
Eletroquimica; Educacgéo; Ensino Médio.

Dispositivos;

ABSTRACT: Electrochemistry is the part of
Physical-Chemistry devoted to study oxidative-
reductive reactions that occur spontaneously
processes
which requires the application of an electric

generating electric current or,

current provided by an external source over
ionic solutions to perform chemical oxidative-
reductive reactions. The knowledge in this field
of study was constructed step by step in history
of science and nowadays is often applied on our
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daily routine. We canrelate, forexample, therise of social demand for the use of electronic
devices which are able to connect people along the globe, such as mobile phones,
tablets, portable computers etc. These kinds of devices use electrochemistry’s cells
which guarantee their respective work and allow people to attend the social demand for
participation in virtual social media and get information easily through virtual platforms.
To teach Electrochemistry is fundamentally important as an educative way to prepare
students to think critically before acquire electronic devices, pondering about economic
relations and possible environmental impacts and aspects associated to production or
discard of these equipments. The intention of this work is to develop materials which
can help chemistry teachers to perform simple electrochemical experiments, specifically
during high school classes, turning easier to make connections with other chemistry’s
topics and contributing to the meaningful learning of these topics, following the premise
that practical experiments can intellectually clarify theory.

KEYWORDS: Devices; Electrochemistry; Education; Highschool.

11 INTRODUCAO

E uma tarefa dificil, e a0 mesmo tempo intrigante, tentar imaginar como seria
a sociedade sem a aplicacao de energia elétrica ao nosso favor. A forma com a qual
este tipo de energia vem sendo explorada pela humanidade, durante séculos, tem se
aperfeicoado e moldado os interesses e as necessidades da populacdo em escala
global (ANJOS, 2018).

Desde a antiguidade, filosofos gregos ja possuiam conhecimentos sobre aspectos
eletrostaticos praticos relacionados a matéria. Tales de Mileto ha cerca de 600 anos
antes de Cristo registrou que o ambar (uma resina féssil solidificada — do grego
ELEKTRON) quando friccionado contra pele de carneiro é capaz de atrair pequenos
pedacos de palha seca e penas (ANJOS, 2018).

Figura 1. Tales de Mileto e Experimento Eletrostatico com Ambar e Penas.

O desenvolvimento expressivo neste campo do conhecimento fervilhou apds
o séc. XVII, quando intelectuais da época delinearam modelos explicativos para as
formas de eletrizar corpos e para os efeitos de repulsdo ou de atracdo expressados
por corpos eletrizados em interacéo (REIS, 2018).

As comunidades de estudiosos recebiam diversos trabalhos e publicacbes
relatando formas de experimentacdes e elaboracbes de ferramentas capazes de
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provocar efeitos de natureza elétrica na matéria. Um dos notaveis teoricos nesta area
foi Benjamim Franklin (SILVA & PIMENTEL, 2018).

Figura 2. Gravura de Benjamin Franklin.

Franklin classificou as cargas como negativas e positivas, introduziu a assertiva
de que ao atritar objetos como dmbar em |a ndo é “criada’ nenhuma carga, mas estas
podem ser transferidas entre os objetos, ficando um dos corpos com excesso e outro
com déficit: Principio de Conservacao de Cargas Elétricas (SILVA & PIMENTEL, 2018).

No final do século XVIII o anatomista Luigi Galvani realizou diversos experimentos
com anfibios dissecados e com a ajuda de um de seus estudantes descobriu que
0s musculos das pernas de uma ré podem sofrer contracdes se tocados em regides
nervosas especificas utilizando-se instrumentos feitos de diferentes metais (FRAZAO,
2018).

Para Galvani, a contracao muscular dos espécimes refletia a existéncia de um
tipo de eletricidade inerente ao corpo animal. Galvani publicou a Teoria da Eletricidade
Animal em uma de suas obras que tratava do estudo acerca dos movimentos
musculares (FRAZAO, 2018).

Figura 3. Luigi Galvani e Seu Experimento com Anfibios Dissecados.

Interessado pelos estudos de Galvani, o fisico italiano Alessandro Volta investigou
experimentalmente as relacoes entre a eletricidade e os tipos de metais utilizados no
experimento de Galvani. Assim, teve inicio uma ferrenha disputa intelectual entre os
dois cientistas (FRAZAO, 2018).
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Alessandro Volta sugeriu que as contracdes musculares nos membros inferiores
dos anfibios que Galvani havia observado eram provocadas nao por uma eletricidade
animal, mas devido aos estimulos provocados pelo contato simultdneo com o0s
diferentes metais (FRAZAO, 2018).

De acordo com a visdo de Volta, a eletricidade era proveniente das diferentes
naturezas elétricas dos respectivos metais e ndo do corpo da ra, este serviria como um
meio sensivel e capaz de transmitir a eletricidade (ENCYCLOPAEDIA BRITANNICA,
2018).

No ano de 1800, Alessandro Volta construiu a primeira pilha eletroquimica,
constituida de unidades contendo discos de zinco e de cobre, intercalados e
separados por um tecido embebido com uma solugdo condutora (ENCYCLOPAEDIA
BRITANNICA, 2018).

Figura 4. Alessandro Volta e a Pilha de Volta.

Pouco tempo ap6s a apresentacao da Pilha de Volta, os fisicos William Nicholson
e Anthony Carlisle utilizaram este dispositivo em diversos experimentos. Num destes
experimentos, submeteram uma amostra de agua pura a eletricidade e isolaram
gases nos eletrodos. Assim foi descoberto e estabelecido o processo eletroquimico de
eletrolise (ENCYCLOPAEDIA BRITANNICA, 2018).

Figura 5. Nicholson e Carlisle. A Descoberta de Eletrélise.

Em meados da década de 1830, o brilhante fisico Michael Faraday realizou
diversos experimentos e estabeleceu as Leis da Eletrélise. Estas sdo fundamentos
estequiométricos que correlacionam massas de matéria transformada em um
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processo eletrolitico com a quantidade de eletricidade aplicada sobre o sistema
(ENCYCLOPAEDIA BRITANNICA, 2018).

Figura 6. Michael Faraday em Experimento Eletrolitico.

O conhecimento cientifico especifico na area de eletroquimica possui forte marca
da experimentacédo desde o seu nascimento, mostrando a importancia da pratica
para a investigacéo, construcéo e consolidagdo de conceitos acerca dos fendbmenos
observados ao longo da historia (ATKINS, 2012).

Na contemporaneidade, utilizar energia elétrica tornou-se imprescindivel para
a populacdo mundial. A eletricidade possibilita uma série de servicos e atividades
subjacentes como os meios de comunicacado, meios de transporte, dispositivos para
a area gastrondémica, iluminacao e refrigeracéo de ambientes; criacdo, manipulagcao e
armazenamento de dados virtuais etc. (ANEEL, 2018)

Compreender a eletroquimica nos permitiu conveniéncia ao converter energia
qguimica em energia elétrica. Muitas das substancias que usamos no dia a dia sao
obtidas devido a processos de natureza eletroquimica. O aluminio metalico, por
exemplo, é amplamente utilizado comercialmente e é obtido comumente a partir da
eletrdlise ignea da bauxita (ATKINS, 2012).

Muitos professores do Ensino Médio relatam que o ensino de conteudos cientificos
(incluindo os eletroquimicos) é limitado a aulas expositivas, pois faltam laboratorios,
reagentes e demais recursos (CASTRO, 2018).

A execucao de experimentacdes praticas nas salas de aula se configura como
uma ferramenta que, se bem aplicada, pode fomentar aprendizagens significativas.
Os educandos poderédo observar os efeitos fisicos provocados durante as reacdes
quimicas de oxidagdo-reducéo e estabelecer comparativos com as informacbes
trabalhadas durante as aulas teéricas, ndo s6 de Eletroquimica, mas também de
outras matérias (MORAES & JUNIOR, 2014).

A experimentacdo também permite resgatar conteludos ja trabalhados em
momentos anteriores, como estequiometria, acidez e basicidade, reacées quimicas,
classificacao em grupos de substancias inorganicas etc. (SKOOG; WEST & HOLLER,
2006).
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Além disso, o carater coletivo das atividades contribui para o rompimento da
rotina das aulas expositivas, interferindo positivamente no impeto dos educandos em
aprender, incentivando a investigacao cientifica. (MORAES & JUNIOR, 2014).

2| OBJETIVOS

« Desenvolver instrumentos portateis para a execucdo de experimentos de
eletroquimica em escolas de Nivel Médio.

Possibilitar de maneira simples e efetiva, meios para a execug¢ao de expe-
rimentos que facilitem a abordagem dos conteudos por parte dos professo-
res e, que também facilitem a construcao dos conhecimentos por parte dos
educandos.

31 METODOLOGIA

A estruturacdo metodologica do trabalho divide a atividade em dois topicos:
3.1. Construgéo das Células Eletroquimicas;
3.2. Construcao da Estacéao Eletrolitica Portatil;

4 | DISCUSSAO

4.1 Células Eletroquimicas

Seré elaborado um sistema contendo duas Pilhas de Daniel conectadas em
série. Utilizar quatro copos para comportar cada um dos eletrodos; duas placas de
zinco para os anodos (eletrodos negativos); fios de cobre para elaborar dois catodos
(eletrodos positivos). Uma ponte salina sera confeccionada com solu¢ao concentrada
de cloreto de potassio. A pilha tera seu funcionamento confirmado mediante a utilizagéo
de um multimetro digital, o qual permitira obter informacdes acerca da intensidade de
corrente elétrica e da diferenca de potencial, produzidas no processo eletroquimico.

Materiais e reagentes necessarios: A - Quatro copos de vidro com tampas; B
— Duas pilhas comuns esgotadas; C — Fio de cobre (5 metros); D — Mangueira plastica
usada em aquarios; E — Algoddo; F — Agua; G — Sulfato de cobre; H — Sulfato de zinco;
| — Cloreto de potassio; J — Alicate; K — Suporte de Madeira (30 cm X 20 cm); L —
Quatro Parafusos pequenos e com pontas; M — Chave de fenda ou Philips compativel
com os parafusos; N — Multimetro Digital; O — Relégio de Parede; P — Jacarés para
contatos eletronicos (8 unidades); Q — Proveta graduada de 50 mL; R — Colher de cha.
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Figura 7. Materiais Necessarios Para a Confeccéo da Célula Eletroquimica.

Montagem das Células Eletroquimicas (passo a passo)

1° Passo: Fixar as tampas dos frascos de vidro no suporte de madeira colocando-
as lado a lado. Em seguida utilizar os parafusos e a chave compativel para fixar estas

tampas no suporte.

!

Figura 8. Fixando as Tampas dos Potes no Suporte de Madeira.

2° Passo: Utilizar o alicate para cortar quatro pedacos do fio de cobre com
aproximadamente 15 cm cada. Utilizar o alicate para desencapar todas as pontas.
Adaptar nas pontas de cada um dos fios, um jacaré de cor preta para representar um
terminal negativo e, outro de cor vermelha para representar um terminal positivo.

D)

Figura 9. Conectores com Terminais Negativos e Positivos.

3° Passo: Preparar os eletrodos negativos (os anodos) com o alicate para abrir
as pilhas comuns. Utilizar o alicate para realizar um corte na capsula cilindrica de
zinco metalico. Abrir esta capsula transformando-a numa placa retangular. Utilizar um
chumaco de algodao umedecido para remover as impurezas desta placa. Esta etapa
deve ser repetida com a outra pilha.
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Figura 10. Abrindo a Capsula de Zinco da Pilha Comum.

Para prepararmos os eletrodos positivos (catodos), devemos utilizar o alicate
para cortar cerca de 50 cm do fio de cobre desencapado. Em seguida, dobrar este
fio por nove vezes, obtendo dez partes de aproximadamente 5 cm. Utiliza o alicate
para cortar mais 50 cm de fio de cobre e envolver lateralmente o pedaco de fio que
dobramos formando um material semelhante a uma bobina.

Figura 11. Elaborando um Eletrodo de Cobre.

4° Passo: Posicionar os quatro copos de vidro sobre suas respectivas tampas
no suporte de madeira. Utilizar a proveta graduada para adicionar cerca de 100 mL de
agua em cada um dos copos. Numerar os copos de 1 a 4 e adicionar duas colheres
de cha de sulfato de cobre nos copos 2 e 4. Adicionar duas colheres de cha de sulfato
de zinco nos copos 1 e 3.

Figura 12. Recipientes de Suporte aos Eletrodos, Contendo as Solugdes.

5° Passo: Prepararmos a ponte salina, cortando dois pedagcos da mangueira, de
modo que tenham comprimento suficiente para imergirem nos pares de recipientes:
1-2,e,3-4.

Adicionar a solucao de cloreto de potassio nos tubos. Deve-se tampar uma das
extremidades do tubo com um chumaco de algodao embebido na propria solugéo. Pela
outra extremidade adiciona-se a solugédo até que o tubo esteja sem qualquer bolha.
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Entdo, adiciona-se outro chumago de algodao na extremidade por onde a solugéo foi
adicionada.

Adicionar a

® J

/
N -

/’

Figura 13. Preparacdo de uma Ponte Salina com cloreto de potassio.

6° Passo: Colocar as placas de zinco nos recipientes 1 e 3. Em seguida
adicionamos uma das pontes salinas nos recipientes 1 e 2. A outra ponte salina deve
ser adicionada nos recipientes 3 e 4. Os eletrodos de cobre devem ser adicionados
nos frascos 2 e 4.

Figura 14. Sistema Composto por Eletrodos, Solugdes e Pontes Salinas.

A correlagcdo existente entre os poélos das semi-células e os recipientes &
destacada na seguinte tabela:

N° do Recipiente Par eletroquimico Nomenclatura Pélo elétrico
L Zn° 1 Zn* ) Anddo Negativo (-)
2 Cuz o/ Cuy Catodo Positivo (+)
3 Zn° 1 Zn* ) Anddo Negativo (-)
4 Cu2+@ /Cu® Catodo Positivo (+

Tabela 1. Correlagdo Semi-célula, Polo elétrico e Recipiente.

7° Passo: Deve-se prender o terminal positivo de um dos fios conectores
diretamente na placa de zinco contida no recipiente de numero 1.

Em seguida, prender o terminal negativo de outro dos fios conectores diretamente
no eletrodo de cobre contido no frasco de numero 2 e, posteriormente prender o terminal
positivo deste mesmo fio conector na placa de zinco contida no frasco de niumero 3.

Finalmente, prendemos o terminal negativo de outro fio conector diretamente no
eletrodo de cobre contido no frasco de numero 4.

Deste modo, estaremos realizando a conexao de duas células eletroquimicas de
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Zinco-Cobre em série.

Figura 15. Duas Células Eletroquimicas Zn-Cu Ligadas em Série.

Para atestarmos o seu funcionamento devemos utilizar os cabos conectores
para fechar um circuito externo, de modo a conectar um dispositivo sensivel a corrente
elétrica gerada.

4.2 Estacao Eletrolitica Portatil:

Nesta etapa construiremos um sistema portatil com as ferramentas necessarias
para realizar processos de eletrélise, mediante a utilizagcdo de pilhas comuns ou
conectando uma fonte capaz de converter a corrente alternada da rede elétrica local
em corrente continua.

Materiais e reagentes necessarios: A — 1 copo de vidro com tampa; B — 1
suporte para comportar 4 pilhas AA ou AAA em série; C — Fios de cobre (3 metros);
D — Tubo de PVC com 2 a 2,5 cm de diametro e 15 cm de comprimento: Cano e
joelho; E — Pregos e martelo; F — Agua; G — Sulfato de cobre; H — Cloreto de sodio;
| — Entrada P4 para fonte comum de 9 V (conector do tipo fémea); J — Alicate de corte;
K — Suporte de Madeira (30 cm X 20 cm); L — 8 parafusos pequenos e com ponta; M —
Chave de fenda ou Philips compativel com os parafusos; N — Multimetro Digital; O — 6
pilhas comuns compativeis com o suporte (4 novas e duas gastas); P — Jacarés para
contatos eletrénicos — 6 unidades; Q — Proveta graduada de 50 mL; R — Colher de
cha; S — Fonte elétrica de 9 V (AC para DC); T — Suporte para prateleira em L, macico
com 2 furos; U — 1 parafuso de 5 cm de comprimento de espessura compativel com o
suporte de prateleira e com arruela e porca.

Figura 16. Materiais Necessarios Para a Confeccao da Estacao de Eletrdlise.
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Montagem da Estacao Eletrolitica (passo a passo):
1° Passo: Utilizar um dos parafusos pequenos com ponta e a chave compativel
com este parafuso para fixar a tampa do copo de vidro no suporte de madeira.

I

- 7/

Figura 17. Fixando a Tampa do Copo de Vidro no Suporte de Madeira.

2° Passo: Utilizar quatro parafusos pequenos e com ponta para fixar o suporte
de pilhas AA (ou AAA) numa regiao superficial do suporte de madeira.

Figura 18. Fixando Suporte de Pilhas no Suporte de Madeira.

3° Passo: Utilizar quatro pequenos pregos e o martelo para fixar o adaptador
tipo P4 no suporte de maneira, de modo que o terminal com o orificio receptor da fonte
esteja voltado para uma das extremidades da placa. Utilizar dois pregos de cada lado,
de modo a manter o adaptador fixo em uma posigcéo confortavel ao encaixe da fonte.

-é‘?

Figura 19. Fixando o adaptador P4 no Suporte de Madeira.

4° Passo: Utilizar o martelo para fixar dois pequenos pregos, deixando metade
dos pregos acima da superficie, em uma regiao do suporte de madeira proximo ao
suporte de pilhas. Conectar o terminal negativo do suporte de pilha em um dos pregos
e o terminal positivo no outro prego.

Em seguida, fixar dois pequenos pregos em uma regido proxima ao adaptador
P4. De maneira anéaloga, fixar um fio ao terminal negativo do adaptador e em um dos
pregos. Conectar outro fio ao terminal positivo do adaptador e no outro prego.
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Figura 20. Fixando os Terminais do Adaptador P4 e do Suporte de Pilhas.

5° Passo: Utilizar dois pedacos de fios de cobre, um com capa preta (pélo
negativo) e outro com capa vermelha (pélo positivo), de aproximadamente 40 cm
cada. Passar estes fios por dentro do tubo de PVC. Utilizar o alicate para desencapar
as pontas dos fios.

Figura 21. Cano de PVC Atravessado por Fios Condutores.

Fixar, respectivamente, dois jacarés de cor preta nas extremidades desencapas
do fio preto e, dois jacarés de cor vermelha nas extremidades desencapadas do fio
vermelho.

Em seguida, utilizando um parafuso pequeno e a chave compativel com ele, faca
dois furos proximos a extremidade inferior do cano de PVC. Utilize o parafuso de 5 cm
com a arruela e a porca para prender o suporte de prateleira conforme indicado na
figura abaixo.

Figura 22. Preparando o Cano de PVC com Terminais e Suporte de Fixagéo.
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6° Passo: Utilizar a chave e um parafuso pequeno para prender o suporte de
prateleira na madeira, atras da tampa do copo de vidro, de modo que os fios que saem
do joelho conectado ao cano estejam posicionados diretamente acima da tampa.

Figura 23. Sistema Apés a Fixa¢ao do Cano no Suporte de Madeira.

7° Passo: Na eletrolise, a notacao dos eletrodos é o inverso da notacéao utilizada
nas pilhas eletroguimicas. Chamamos de catodo o polo elétrico negativo, pois nele
ocorrera a semi-reacao de reducdo. Em contrapartida, o polo elétrico positivo é
denominado de anodo, pois nele ocorrera a semi-reacéo de oxidacao.

Os eletrodos podem ser inertes, quando estes néo participam das reag¢des de
oxidagcao-reducao e servem apenas como meio condutor de elétrons. Ou, os eletrodos
podem ser nao-inertes quando participam das reacdes sofrendo oxidac&o ou reducéo.

O préximo passo consiste em definirmos o experimento. Retirar as barras de
grafite das pilhas gastas e aplicar estas barras como eletrodos inertes. Preparar uma
solucédo de cloreto de sédio ou de sulfato de cobre e transferir para o copo de vidro.
Mergulhar os eletrodos inertes na solugdo prendendo-os nos respectivos jacarés. A
eletrélise pode ser executada mediante a utilizacao de pilhas ou a utilizacao de uma
fonte DC.

.
(0l Va0

)

Figura 24. Exemplos de Aplicagdes para os Dispositivos Elaborados.

51 CONCLUSOES

A exploracéo de recursos experimentais e a observacédo dos fenémenos fisicos
permitem facilitar o tratamento teérico e a compreensao do assunto Eletroquimica. Os




dispositivos propostos permitem ao professor elaborar diferentes experimentos para
0s mesmos sistemas, além de esquematizar diferentes estratégias de abordagem
para lecionar os contetdos.

Espera-se que os educandos sintam-se instigados pela beleza da descoberta,
desenvolvendo a capacidade de relacionar os fenébmenos observados com os simbolos
e as equacoes pertinentes, explorando ao maximo todo o potencial de aprendizagem.
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