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APRESENTACAO

O desenvolvimento daciéncia e datecnologiatem acarretado diversas transformacodes
na sociedade contemporénea, refletindo em mudancas nos niveis econémico, politico
e social. E comum considerarmos ciéncia e tecnologia motores do progresso que
proporcionam nao s6 desenvolvimento do saber humano, mas, também, uma evolucao
real para o homem.

Sendo assim, precisamos de uma imagem de ciéncia e tecnologia que possa trazer
a tona a dimensao social do desenvolvimento cientifico—tecnoldgico, entendido como
produto resultante de fatores culturais, politicos e econémicos. Seu contexto historico
deve ser analisado e considerado como uma realidade cultural que contribui de forma
decisiva para mudancas sociais, cujas manifestacoes se expressam na relacdo do homem
consigo mesmo € 0s outros.

Hoje, estamos vivendo um periodo, por conta do contexto da Pandemia provocada
pelo Novo Coronavirus, onde os olhares se voltam a Ciéncia e a Tecnologia. Antes de
tudo isso acontecer os conhecimentos produzidos em espac¢os académicos, centros de
pesquisa e laboratérios, por exemplo, tem buscado resposta para problemas cotidianos,
em busca de melhorar a vida da populagédo de uma forma geral.

E nesse interim que este livro, intitulado “Ciéncias Tecnologicas, Exatas e da Terra e
seu Alto Grau de Aplicabilidade”, em seu segundo volume, reune trabalhos de pesquisa e
experiéncias em diversos espagos, como a escola, por exemplo, com o intuito de promover
um amplo debate acerca das diversas areas que o compoe.

Por fim, ao levar em consideracéo todos esses elementos, a importancia desta obra,
que aborda de forma interdisciplinar pesquisas, relatos de casos e/ou revisoes, reflete-se
nas evidéncias que emergem de suas paginas através de diversos temas evidenciando-
se nao apenas bases teodricas, mas a aplicagcao pratica dessas pesquisas.

Nesse sentido, desejamos uma boa leitura a todos e a todas.

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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RESUMO: O presente trabalho discute a
importancia e mostra resultados acerca de uma
metodologia alternativa de ensino em quimica,
que consiste em uma oficina de eletroquimica
com foco no funcionamento e construcao
de pilhas. Tem por objetivo estabelecer uma
atividade dinamica, na qual os alunos se
mostrem estimulados a aprender quimica,

Ciéncias Tecnologicas, Exatas e da Terra e seu Alto Grau de Aplicabilidade 2

ATRAVES DA PRATICA

e mostrar que a tecnologia em quimica nao
€ algo distante das escolas publicas. Foram
desenvolvidos dois experimentos classicos
de eletroquimica, eletrodeposicdo de cobre
e pilhas galvanicas naturais, paralelamente a
abordagem de conceitos atrelados de maneira
direta a eles. Como um produto fisico foi
construido uma pilha com os alunos de forma
que sua avaliacdo de aprendizagem foi o
desempenho e 0 uso dos conceitos abordados
no decorrer da oficina para monta-la. Os
alunos envolvidos na oficina demonstraram
significativo desempenho e evolugao passados
as etapas dela, desenvolvendo habilidades
para identificar catodos e anodos em uma
reacdo de oxirreducdo, e estruturar conceitos
mais elaborados, considerando seu nivel de
raciocinio de alunos de nivel médio. Mostrou
como é possivel desenvolver uma atividade
didatica com o objetivo de fazer com que
estudantes do ensino médio sejam capazes
de compreender conceitos considerados
complexos.

PALAVRAS-CHAVE: Pedagogica,
Eletroquimica, Experimentacédo no ensino de

Oficina

Quimica, Pilhas.
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UNDERSTANDING ABSTRACT CONCEPTS THROUGH PRACTICE
-ELECTROCHEMICAL TEACHING WORKSHOP IN A PUBLIC SCHOOL IN SAO LUIS MA

ABSTRACT: The importance and results related to an alternative teaching methodology in
Chemistry are discussed in this work. Itis an electrochemistry workshop based on the operation
and construction of batteries. The aim is to establish a dynamic activity in which students
feel encouraged to learn Chemistry and also show students in the public school system that
chemical technology is not far from their reality. Two classic Chemistry experiments were
developed, copper electrodeposition and galvanic batteries associating with their concepts
directly. A pile was built with the students so that the learning assessment consisted of the
performance and use of the concepts covered during the workshop. The students involved
in the workshop achieved a significant improvement in performance at the end of the stages,
developing the ability to identify cations and anions in an redox reaction and to elaborate
more complex concepts considering the level of understanding of high school students. It
was shown how it is possible to develop a didactic activity with the objective that high school
students are able to understand concepts considered complex.

KEYWORDS: Teaching Workshop, Electrochemistry, Experimentation in teaching chemistry,
piles.

11 INTRODUCAO

Uma oficina pedagdgica deve ser um momento que se possa representar e refletiruma
situacéo do cotidiano do aluno, de modo que os mesmos possam ter uma aprendizagem
significativa de um determinado assunto ou conteudo (SOUZA, 2016).° Nesta perspectiva,
observa-se as oficinas pedagodgicas como uma potencial ferramenta para estimular
estudantes, uma vez que tal metodologia retira a monotonia da aula convencional, na qual
o aluno € um mero receptor de conhecimento transmitido pelo professor de maneira oral.
“Podemos dizer que a oficina pedagdgica possibilita a construcdo do conhecimento por
meio de uma pratica, levando em consideracédo também sua natureza tetrica” (SOUZA,
2016).°

Dificuldades conceituais sdoapontadas por(BARRETO, 2017), e sedaoprincipalmente
pela aplicacao da teoria sem a pratica de quimica além da propria dificuldade proveniente
do assunto em si, em razdo disso percebe-se a necessidade de metodologias mais
dindmicas que viabilizem um ensino proveitoso para o aluno e para o professor.’

As reagdes que envolvem o contetdo eletroquimica estdo presente em nosso
cotidiano de forma ativa (WHARTA et al, 2007), e no processo evolutivo da tecnologia
humana tais reacbes sao imprescindiveis, pois estdo ligados a propria geracéo de
energia elétrica.® Apesar de estar demasiadamente presente no cotidiano, transmitir tais
conhecimentos ndo é uma tarefa facil para professores de quimica, (KLEIN, 2017) aponta
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trés das principais dificuldades por parte dos alunos: “1) dificuldade em compreender a
oxidacdo e a reducdo como reacbes complementares; 2) dificuldade em identificar os
agentes oxidantes e redutores; 3) a compreensao que reagdes redox sédo definidas como
perda e ganho de oxigénio”, compreende-se dessa forma que as dificuldades encontram-
se na parte mais basica do assunto.?

A necessidade de passar tal conteudo de forma que os alunos possam vivenciar na
pratica, vai além de cumprir o roteiro de conteudos previstos pela BNCC em quimica, pois
“em geral, 0 momento no qual o aluno tem o primeiro contato com a realidade tecnoldgica
da Quimica € o 2° ano do Ensino Médio, quando a eletroquimica é apresentada aos
alunos” (BARRETO, 2017), sendo assim esse ensino é fundamental para que os alunos
enxerguem o ambito tecnolégico da quimica de forma mais natural e que esta dentro
do alcance de todos." Visto que oficinas pedagdgicas estimulam o interesse de alunos
para participar mais ativamente das aulas seu uso em conteudos em que os alunos de
forma geral encaram com mais dificuldades alguns conteudos de quimica nos propomos
a abordar o conteudo de eletroquimica por este apresentar dificuldade de compreensao
pelos alunos (MARCONATO e BIDOIA, 2003).3

2| METODOLOGIA

O projeto foi desenvolvido com 23 alunos do Centro de ensino Integrado Deyse
Galvao de Souza, situado em Sao Luis/MA, com alunos na faixa etaria entre 15 e 17 anos
no 2° ano do ensino médio. Para fazer uma avaliacéo prévia do que os alunos entendiam
por eletroquimica, foi aplicado um questionario contendo as seguintes perguntas: 1)
Conhece a relacdo entre quimica e eletricidade? 2) Qual a diferengca entre tenséo e
intensidade decorrente? 3) Como uma pilha funciona? Ela gera ou armazena energia? 4)
Quando um material metéalico enferruja ou é corroido, qual a reacdo quimica presente?
5) O que vocé entende por quimica e eletricidade? Analisado o questionario pode-se
perceber se o conhecimento sobre o conteddo caso houvesse, possui tragcos cientificos
ou era totalmente baseado no empirismo.

No decorrer da oficina os experimentos utilizados foram a eletrodeposi¢cado do cobre
e a producao de pilhas galvanicas empregando materiais alternativos. Para o primeiro
experimento foi utilizado duas laminas de cobre conectadas a uma fonte de 12V e
submersas em solucédo de nitrato de cobre, e foi pedido para os alunos observarem e
explicar o que tinham percebido.

Para o segundo experimento foram usados quatro limdes, um tomate, eletrodos de
ferro, cobre e aluminio e um multimetro digital, foi montado uma pilha galvéanica natural
utilizando os limdes, e as duas combinag¢des possiveis de eletrodos e em seguida foi
medida a diferenca de potencial da pilha, e foi solicitado aos os alunos fizessem suas
observacdes. Em seguida utilizando eletrodos de ferro e cobre, foi montada uma pilha
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com um tomate e outra com um limao, e determinada a sua tensdo novamente os alunos
fizeram suas observagdes. Por fim foi montado quatro pilhas com limdes utilizando
eletrodos de cobre e zinco, e mediu-se o potencial individual das pilhas usando limao, em
seguida foi montada uma bateria ligada em série, novamente foi medida a voltagem, mas
dessa vez do conjunto inteiro.

Todos os experimentos foram realizados de forma paralela a explicacdo dos
fendbmenos envolvidos. Passado a introducdo dos conceitos para os alunos foi aplicado
novamente o questionario para verificar a evolugéo de seus conhecimentos. Logo apos,
foi dado inicio a parte mais dindmica do projeto, onde foi construida uma bateria com os

alunos de forma que este foi o produto fisico do projeto.

FIGURA 1. a) Alunos confeccionando a bateria a partir de materiais alternativos; b) Bateria
confeccionada.

Fonte: Autores

A bateria consistiu em quatro recipientes de aluminio que receberam solugdo de
Oxido de manganés, quatro eletrodos de grafite acoplados a tampa pléstica do recipiente
de aluminio, e cada célula foi conectada as outras através de uma ligagdo em série com
o auxilio de uma fiagao de cobre devidamente isolada. Foi medida a tensdo e amperagem

da pilha, e foi utilizada para acender uma lampada de LED.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A turma do 2° ano, na qual o projeto foi aplicado néo tiveram até entédo aulas sobre
eletroquimica, sendo assim o primeiro contato com o assunto na escola foi por meio da
oficina. A partir dos questionarios foi analisado que 65% da turma nao conheciam nenhum
tipo de relacdo entre eletricidade e quimica, e os 35% que apresentaram conhecimento
deram como exemplo a pilha galvanica empregando a batata, sendo este resultado ja

era esperado, visto que este experimento é bastante conhecido nas feiras e oficinas de
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ciéncia.

Para a segunda questdo nenhum aluno soube explicar a diferenca entre tenséao e
intensidade de corrente, considerando que esse assunto ndo é exclusivo de quimica e
€ mais abordado pela disciplina de Fisica no 3° ano do nivel médio ndo é um resultado
surpreendente apesar, que se esperava que alguns alunos soubessem de uma maneira
empirica. Naterceiraquestao foiobservado que apesarde ndo conhecerem o funcionamento
da pilha, 70% da turma respondeu que a pilha gerava energia, 20% que armazenava e
10% que ambos. Na quarta questao 70% da turma respondeu corretamente afirmando
gue oxidavam, os demais 30% nao souberam responder, para a ultima questdo ndao houve
alunos que soubessem responder.

Para eletrodeposi¢cdo do cobre foi identificado que os alunos n&o conheciam o
processo, pelo qual os metais sdo folheados. O experimento classico de eletroquimica
foi utilizado para demonstrar na pratica a reacdo de oxirredugcdo a partir das seguintes
equacoes:

Cu? +2e- . CuE°=+ 0,34 Catodo

Cu —. Cu? + 2e E° =- 0,34 Anodo

O cobre proveniente do nitrato de cobre foi reduzido, e este revestiu a lamina de
cobre presente no catodo, e o cobre proveniente da lamina presente no anodo liberou
ions para a solucdo. Paralelamente ao experimento foi discutido com os alunos no¢des
de eletrodo, eletrélito, reducao, oxidacao e reagdes nao-espontaneas. Tal procedimento
demonstrou-se efetivo em despertar o interesse dos alunos para o tema onde foi
percebido que apesar de nao conseguirem se expressar devidamente para responder o
questionario, conseguiram fazer relagdes com o cotidiano a partir do observado, de modo
gue a maioria dos alunos conheciam processos que envolviam eletroquimica, porém nao
tinham informacdes aprofundadas.

No segundo experimento dois limbes receberam a combinacao de eletrodos Cu/Fe
e Cu/Al foi medido com multimetro as seguintes ddp’s e correntes.

As pilhas empregando eletrodos com liméo eletrodos tiveram ddp diferente, Fe/Cu
0,4 V e Al/Cu 0,5. Estes valores foram bem proximos e esperados aos comparados com
os valores encontrados na literatura (SILVA et al, 2015) empregando laranja como, 0,3 V
para Fe/Cu e 0,5 V para Al/Cu. Na segunda parte foi explicada a funcao dos eletrolitos em
um sistema eletroquimico.* “Sem um meio eletrolitico adequado é cri ada uma barreira
para a transferéncia de elétrons do dnodo para o catodo da pilha, e a ddp pode ter seu
valor diminuido” (SILVA et al, 2015).# Os valores potenciais obtidos para o tomate f0i 0,2 V,
e o limao 0,4. Assim, compreende-se que o limao possui um meio eletrolitico mais eficiente
que o tomate, uma vez que possui acidos ascérbicos parcialmente dissociados em seu
meio, e assim ions presentes em solucéo, e o tomate ndo possui ions naturalmente. Por
fim foi discutida na ultima parte do experimento a diferenca de uma pilha para baterias, a

ligagdo elétrica em série e em paralelo.
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A bateria quando ligada em série deve ter a voltagem de suas células somadas, o
valor experimental foi abaixo do valor teérico de 1,6 V e o medido foi 1,3 V, mas ainda
estava dentro do esperado, dada as condicdes da pilha uma vez que varios fatores de
influéncia atuam, como as condicdes de cada limao, e cada eletrodo em si. Essa ultima
parte foi muito significativa, pois nenhum dos alunos soube explicar corretamente a
diferenca de pilhas para baterias.

Os resultados para a segunda aplicagdo do questionario foram muito satisfatérios,
100% dos alunos responderam a primeira questao de forma elaborada, para a segunda
questao verificou-se que 60% dos alunos compreenderam e souberam explicar
corretamente. Ja para terceira questéao 85% responderam corretamente, e para as duas
ultimas questdes responderam 100%.

Verificou-se entédo dificuldades com os conceitos fisicos, e de maior necessidade de
abstracéo, e para desconstruir certas ideias empiricas como a que baterias armazenam
eletricidade. Na construgcédo da pilha notou-se que todos os alunos souberam identificar
cada parte da pilha, e explicar ainda que de forma nao muito elaborada o funcionamento de
uma pilha, mesmo nao sendo exatamente parecida com as pilhas empregando materiais
alternativos, mostrando que houve significativo interesse e absor¢cédo do conteudo da
oficina.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho mostrou como é possivel desenvolver uma atividade didatica com o
objetivo de fazer com que estudantes do ensino médio sejam capazes de compreender
conceitos considerados complexos, e desmistificando ideias que o tema possui muita
dificuldade, pois esta associado com a area industrial, paralelamente observando que
uma atividade pratica € um método com potencial para avaliar alunos do nivel médio
juntamente com a avaliagdo convencional com finalidade de que alunos possam demonstrar
de forma mais plena o conhecimento adquiridos, além do que formas alternativas de
ministrar conteudo estimulam alunos a se concentrar na aula. O educador deve buscar
maneiras de ministrar o contetudo de forma dindmica, ao despertar o interesse dos alunos
por temas tecnolégicos presentes na quimica, ndo somente ocorre a formacédo de um
aluno estimulado ao estudo da quimica, mas também de potenciais pesquisadores que
venham enriquecer mais as areas de educacao, ciéncia e tecnologia levando melhorias
para suas comunidades e a sociedade de forma ampla.
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