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APRESENTACAO

A obra “Ensino de Ciéncias e Educacdo Mateméatica”, em seu segundo volume,
contém vinte capitulos que abordam as Ciéncias sob uma 6ética de Ensino nas mais
diversas etapas da aprendizagem.

Os capitulos encontram-se divididos em cinco se¢des: Ensino de Ciéncias e
Biologia, Ensino de Fisica, Educacao Matematica, Educacdo Ambiental e Ciéncia e
Tecnologia.

As sec¢des dividem os trabalhos dentro da particularidade de cada area, incluindo
pesquisas que tratam de estudos de caso, pesquisas bibliograficas e pesquisas
experimentais que vém contribuir para o estudo das Ciéncias, desenvolvendo propostas
de ensino que podem corroborar com pesquisadores da area e servir como aporte
para profissionais da educacéo.

No que diz respeito a Educacdo Matematica, este trabalho pode contribuir
grandemente para os professores e estudantes de Matematica, por meio de propostas
para o ensino e aprendizagem, que garantem o avancgo das ciéncias exatas e também
fomentando propostas para o Ensino Basico e Superior.

Indubitavelmente esta obra é de grande relevancia, pois proporciona ao leitor
um conjunto de trabalhos académicos de diversas areas de ensino, permeados de
tecnologia e inovagéo.

Felipe Antonio Machado Fagundes Goncgalves
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CAPITULO 18

UMA PROPOSTA MODERNA DA ELETROLISE DE

Mateus Carneiro Guimaraes dos Santos
Universidade Estadual de Maringa, Departamento
de Quimica

Maringad —PR
Maria Danielly Lima Santos

Universidade Federal de Sergipe, Departamento
de Quimica
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RESUMO: O presente estudo teve como
objetivo apresentar resultados parciais de um
projeto de pesquisa que buscou investigar os
constructos teéricos de Michael Faraday sobre
o tema eletrdlise, assim como contribuicbes de
outros cientistas sobre os diferentes tipos de
eletricidade, estudos controversos que deram
sustentacdo a pesquisa pioneira de Faraday.
Na pesquisa buscou-se investigar a teoria de
que todas as eletricidades, debatidas no inicio
do século XVIII, as eletricidades animal, natural,
artificial e metalica, eram na verdade, um Unico
fendbmeno, embora originadas de diferentes
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fenbmenos.Toda pesquisa foi realizada
predominantemente com base no levantamento
bibliografico criterioso que se baseou nas
concepgdes que os alunos apresentavam
sobre o conceito de eletrélise, de modo a inseri-
lo no ensino por meio da Histéria da Quimica,
chamada também de Abordagem Contextual.
Com base nos resultados encontrados, foi
realizado uma adaptacdo do experimento
de Michael Faraday, considerando o dificil
acesso e manuseio das condigdes originais. O
experimento levou em conta o longo tempo de
preparo do aparato experimental da eletrélise e
também a grande probabilidade de ocorréncia
de erro ao realizar tal pratica. Essa adaptacéo
foi realizada com matérias de facil acesso
para professores e alunos, tornando-o assim
um experimento Util na aplicagdo do conteudo
de eletrolise. Foi obtido o mesmo resultado
esperado na nossa adaptacdo do experimento
original, no qual ocorreu a formagao de alcalis
e acidos em todos os pontos previstos pelo
experimento original.

PALAVRAS-CHAVE:Eletrélise,

Faraday, Abordagem Contextual.

Michael

ABSTRACT: This study focus in partial results
of a research project that sought to investigate
Michael Faraday’s theoretical constructs on the
electrolysis. As a result of this research, in which
an adaptation of Michael Faraday’s experiment
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was carried out, it was tried to prove the theory that all electricity were in fact a single
phenomenon, although originated from several sources but from different phenomena.
The experiment was performed considering the difficult access and handling of the
original conditions, conditions that would be impossible to perform in a classroom
today. The experiment took into account the long preparation time of the experimental
electrolysis apparatus and also the high probability of occurrence of error in performing
such practice. This adaptation was accomplished with materials of easy access for
teachers and students. The same expected result was obtained in our adaptation,
where the formation of alkalis and acids occurred at all predicted points of the original
experiment.

KEYWORDS: Electrolysis, Michael Faraday, Contextual Approach.

11 INTRODUCAO

A importéancia da histéria e filosofia da ciéncia para uma educacéao cientifica
de qualidade, por meio da Abordagem Contextual, busca relacionar o conhecimento
cientifico com o contexto historico e cultural da sua descoberta. (MATTHEWS, 1995;
OKI, 2008).

AAbordagem Contextual (AC), também denominada de contextualiza¢ao Historica
e Filosofica da Ciéncia (HFS), tem como objetivo principal trazer para o ensino de
Ciéncias a humanizag¢do da ciéncia no contexto histérico, cultural e epistemologico.
Com ointuito de tornar as aulas de ciéncias mais reflexivas para o aluno, podendo assim
contribuir para superar o dito mar de falta de significado, onde férmulas e equacdes
sao recitadas sem que muitos cheguem, a saber, o que significam (MATTHEWS, 1995;
OKI, 2008).

No &mbito desta tematica, nosso grupo de pesquisa da Universidade Federal de
Sergipe vem realizando diversos trabalhos sobre os estudos histéricos que relacionam
fendbmenos elétricos e estrutura da matéria. A destacar aqui neste capitulo, os estudos
sobre as fontes de eletricidades e a eletrdlise de Faraday.

Nosso estudo parte do estudo de Caramel (2011), no qual destacou as concepcgdes
que os estudantes apresentaram sobre eletrélise. A autora realizou uma pesquisa com
125 alunos, sendo 73 alunos do Ensino Médio e 52 de Licenciatura e Bacharelado
em Quimica, que buscou investigar as concepgdes que 0s estudantes apresentavam
sobre eletrolise. Caramel (2011) buscou verificar as explicagdes que esses alunos
apresentam acerca do conceito de eletrolise. Nesse estudo destaca-se a concepcgao
da conservacgao das cargas, ou seja, que para eles o movimento das cargas se da de
forma aleatéria. O estudo mostrou também que os alunos do Ensino Médio entendem
gue o termo oxidacao € o bastante para explicar o movimento dessa carga no processo
de eletrdlise. Outro grupo de alunos explica que, através da oxidacéo de um elemento
quimico ao perder elétrons, aumenta a massa do outro e ainda que a concentracao
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dos ions de um eletrodo B diminui enquanto a do eletrodo A aumenta.

Alguns deles afirmam que reducdo seria perder elétrons, porque estaria reduzindo
e, consequentemente, oxidar seria 0 ganho de elétrons. A destacar ainda neste estudo
€ que o papel fundamental dos ions néo foi entendido no processo de condugao elétrica
nos sistemas aquosos.

Esse em linhas gerais, o levantamento inicial, constatou que tanto os alunos do
Ensino Médio quanto os alunos do Ensino Superior apresentam dificuldades a respeito
da natureza da corrente, condugao, conservagao e equilibrio das cargas e também dos
aspectos relativos. Dessa forma, o objetivo da pesquisa foi trazer subsidios tedricos
com base na Histéria da Ciéncia para estas questdes, pois como Matthews (1995)
afirma, a Historia e Filosofia da Ciéncia pode contribuir para um ensino mais eficaz de
conceitos cientificos. Assim a utilizacdo da abordagem contextual ndo vai acabar com
todos os deficits do ensino de ciéncias, entretanto, acreditamos que a HFC pode ajudar
o professor com mais uma estratégia didatica para a construgdo do conhecimento no
processo de ensino-aprendizagem do aluno.

Portanto, este trabalho tem o intuito de trazer para discusséo, por meio de
pesquisa bibliografica e adaptacdo de experimento, a tematica sobre a eletrolise
estudada por Michael Faraday (1791-1867), destacando o experimento da unificacao
das eletricidades animal, comum e voltaica, bem como possiveis estudos que trouxeram
contribuicées na construgao cientifica acerca do conceito de eletrolise, com vistas a
inseri-los no meio escolar por meio da Abordagem Contextual.

2| DESENVOLVIMENTO

Nessa pesquisa optamos pela utilizacdo de carater qualitativo, por se tratar de
um estudo em boa parte bibliografico. Segundo Minayo (2001), pesquisa bibliografica
€ uma forma metodologica com o objetivo de reunir as informacdes e dados que
servirao de base para a constru¢ao da investigacao proposta a partir de determinado
tema, sendo uma das formas que tem sido bastante explorada no ambito da forma de
pesquisa investigativa

A nossa pesquisa foi eminentemente de carater bibliografico e se alicerca
em fontes secundarias, que ja sofreram alguma espécie de tratamento analitico
(PINHEIRO, 2006). Porém, também foram utilizados algumas fontes primarias para o
estudos iniciais da eletrblise de Faraday, como o seu livro Experimental Researches
in Electricity.

A pesquisa foi realizada em sites de busca e repositorios digitais, tais como:
Google Académico, Scielo, bibliotecas com acervo aberto e digitais como a Galica,
entre outros. O direcionado dos termos “eletrdlise de Faraday”, “vida e obra de Faraday”
e “experimentos de Faraday” teve o intuito de obter informagdes precisas sobre a parte
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conceitual da eletrélise, dos seus experimentos e de outros cientistas que realizaram
os alicerces para as hipéteses e experimentos de Faraday (PIZZANI, 2012)

Uma vez discutido como se deu a coleta de dados, destaca-se inicialmente os
estudos sobre eletrdlise na area de ensino de Ciéncias.

31 SOBRE OS CONCEITOS DE ELETRICIDADE E BASES PARA FARADAY

Com o objetivo de realizar uma discussao mais demarcatoria sobre a eletricidade
e a eletrélise de Faraday, o destaque inicial sera dado para um percurso histérico que
aborda alguns cientistas antecessores a Faraday que o ajudaram direta e indiretamente
nos alicerces das suas teorias.

O primeiro passo que podemos citar desse percurso histérico se estabelece no
ano de 1745 na cidade de Leyden, Pieter Van Musschenbroek (1692 —1761) conseguiu
realizar por acidente o “armazenamento” de energia elétrica, Musschenbroek tentou
armazenar energia em uma jarra que continha agua e um fio condutor em seu interior,
esse fio possuia um terminal metalico a qual se conectava a uma maquina eletrostatica
(QUEIROZ, 2000).

Alguns anos mais tarde, Benjamin Flanklin (1706- 1790) retoma esses estudos,
e com base em Franklin George Louis (1707 — 1788), em Paris, desenvolveu o
experimento da jarra de Leyden em larga escala. O experimento baseava-se por meio
de uma haste metalica, a qual possuia alguns metros de altura e apoiada por um tripé
de madeira, sendo essa haste encaixada a uma garrafa de vidro com agua. O intuito
desse experimento era mostrar que os raios provenientes de tempestades eram na
verdade, a mesma eletricidade da garrafa de Leyden, ou seja, as faiscas liberadas por
ambos experimentos tratavam-se da mesma eletricidade. Assim, supostamente n&ao
existiria uma eletricidade artificial e uma outra natural (BBC, 2011).

Debrucando-se sobre seus estudos, Franklin acreditava que todo corpo possuia
eletricidade, e que se manifestava na forma de um fluido, o qual concedeu duas
denominacgoes: eletricidade positiva, onde o corpo possuia acumulo de eletricidade, e
eletricidade negativa, corpo que perdeu eletricidade (OKA, 2000).

Em Londres, Henry Cavendish (1731- 1810) estava fascinado pelo estudo do
peixe torpedo, que apresentava choques elétricos ao ser colocado em ameaca. Ao
analisar esse peixe, Henry realizou hipoteses sobre a natureza da eletricidade que era
originada por uma certa acéo do peixe. Para ele entender como funcionava a descarga
elétrica do peixe, Henry propés um protétipo artificial. Utilizando duas garrafas de
Leyden enterradas na areia simulando o peixe (PICCOLINO, 2000) ele notou que
havia uma descarga elétrica assim como na garrafa de Leyden, entretanto, na garrafa
era notoria a presenca de faisca, enquanto que no peixe era apenas sentido o choque
(BBC, 2011; MAAR,2011).

Além de Henry, um outro cientista se interessou pela eletricidade em animais,
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Luigi Galvani (1737-1798). Galvani era um médico, fisico e filosofo nascido em Bolonha
na ltalia, Interessado em elétrica, Galvani procurou ter aulas de fisica experimental
com Domenico Galeazzi, pai da sua futura esposa e companheira de pesquisas.

Nessa época a eletricidade estava ganhando campo de estudo para fins
terapéuticos, o motivo pelo qual levou Galvani a dar inicio aos seus estudos nessa
area em 1780 (CARVALHO; CALDAS; FACCIN, 2013). Em suas pesquisas, o contato
do animal com metais diferentes promovia a contracao muscular. Galvani teorizou que
os fendbmenos observados eram na verdade um novo tipo de fluido invisivel, chamado
eletricidade animal ( SANTOS et al.,2018). Galvani considerava que a eletricidade era
gerada nos tecidos do animal e que os metais atuavam apenas como condutores (OKI,
2000; SANTOS et al., 2018).

Os experimentos de Galvani suscita curiosidade em Alessandro Volta (1745-
1827), fisico com carreira eclesiastica. Apds conhecer a teoria de Galvani, Volta
refez seus experimentos e apontou um equivoco por parte de Galvani (CARVALHO;
CALDAS; FACCIN, 2013). Ele observou que duas placas de metal, por exemplo, prata
e zinco, ao serem colocadas em contato com a lingua, produzia uma sensacao definida
de “gosto” (OKA, 2000). Volta deduziu que a eletricidade ndo era gerada pelo animal,
mas sim por um conjunto de fatores, como diferentes metais. Pensando na estrutura
de peixes elétricos os quais conhecia até o momento, verificou que possuia uma
forma de camadas, separadas por um liquido (OKA, 2000). Assim o fez com placas
de metais separadas por papéis encharcados com solu¢des alcalinas. Dessa forma
Volta acreditava que a eletricidade era advinda dos metais, a eletricidade metalica ou
voltaica.

Assim surge uma nova teoria, a “teoria da eletricidade por contato” (OKI, 2000),
pois o intercalamento desses metais e desse tecido, formavam um empilhamento,
nome esse que deu origem a teoria da “pilha” de Volta. Em 1800, volta entdo expds
sua pilha para a comunidade cientifica por meio de uma carta destinada ao presidente
da Royal Society ( CARVALHO; CALDAS; FACCIN, 2013; SANTOS et al.,2018).

3.1 MICHAEL FARADAY

Aos treze anos comecou a trabalhar como encadernador, ambiente inicialmente
propicio, para que Faraday viesse a se interessar muito por livros. Em uma palestra
Michael conheceu Humphry Davy (1778-1829), famoso cientista inglés da época
membro da Royal Society. Algum tempo depois, Faraday deixa de ser encadernador e
€ direcionado para ser assistente de Davy (CRUZ, 2014).

Como a sociedade da época dependia cada vez mais de energia, os estudos sobre
energia elétrica se consolidam, entao, a eletricidade se potencializa enquanto objeto
de estudo. Quando Michael Faraday comecou a estudar a eletricidade ele se deparou
com varias teorias ambiguas e sem muito sentido referentes as diversas fontes de
eletricidade. Com isso Faraday resolveu investigar mais a fundo a origem das fontes
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de eletricidade animal, voltaica e comum, procurando artigos e trabalhos na literatura.
Assim, o cientista comegou a suspeitar que todos os tipos de eletricidade eram na
verdade a mesma coisa, mas que provinham de fenédmenos distintos originados da
mesma fonte. Intrigado com a ideia o cientista inglés elaborou diversos experimentos
para provar que todas eram a mesma coisa (SANTOS et al., 2018; STOCK, 1991).

Sir Humphry Davy mostrou que a eletricidade voltaica tinha a capacidade de
realizar a eletro-decomposicdo, ou seja, a decomposicdo de um composto em seus
componentes mediante a passagem de uma corrente elétrica. Faraday suspeitava
que a eletricidade comum também realizava o efeito da eletro-decomposi¢cdo, com
isso ele planejou um experimento para provar tal hipotese (SANTOS et al.,2018). Com
base nessas discussdes Faraday realizou um experimento para explicar a formacao
de acidos e alcalis por meio da eletricidade comum.

O experimento que Faraday realizou foi constituido com um prato de vidro, com
trés pedacos de papel Litmus (ppp), utilizado como indicador de meio acido. E trés
pedacos de papel Tumeric (nnn), utilizado para indicar alcalis, misturados em uma
solucdo de sulfato de sédio. Fios de platina foram dobrados para fazer contato com
0s papéis, um fio “m” conectado a uma maquina elétrica de friccdo que era a fonte de
eletricidade comum, e o fio “t” foi aterrado (STOCK, 1991). Como o fio m esta ligado a
uma fonte externa de energia, implica que o fluxo de corrente elétrica chega por “m”,
onde ocorre a reducéo (catodo). Consequentemente, o fio “t” corresponde ao anodo,
onde sofrera a oxidacéo, ver Figura.1.

Figura 1. llustracao do experimento original de Faraday (FARADAY,1952)

Como resultados do experimento, ele constatou que houve a formagao de acido e
base em todos os pontos de contato dos papéis de Litmus que indicam a presenca do
acido e o papel de Turmeric indicando a formacéo de base. A partir desses resultado
Faraday pode teorizar que todos as eletricidades eram na verdade a mesma coisa,
porém provenientes de fontes diversas (SANTOS et al.,2018; STOCK, 1991).

Embuscade abordar o conceito de eletrolise, com base na Histéria da Ciéncia, com
elementos da Abordagem Contextual, buscamos propor a adaptacédo do experimento
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feito por Michael Faraday. Desse modo, empregando materiais alternativos e facilmente
disponivel encontrado no laboratério. Destacamos aqui a etapa experimental realizada
com a fonte de bateria de 9v, como mostra na Figura 2

Figura 2- Adaptacéo do experimento de Faraday.

O experimento adaptado do experimento de Faraday foi montado com quatro
tubos de ensaio, cada um contendo o sulfato de sodio, e conectado com fios de cobre
intercalados com os indicadores de acido e base, para esse experimento utilizou-se
a fenolftaleina para indicar a base e 0 azul de bromotimol para o acido, sendo a outra
extremidade do fio ligado ao pélo positivo de uma bateria 9,0 V fechando o circuito.
Apo6s alguns segundos da conexao do poélo negativo desse sistema, pode-se observar
facilmente a formacéo de 4cido pela sua tonalidade amarelada e apresentando uma
tonalidade de incolor para rosa e evidenciando a formacéo de base.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Os estudantes do ensino médio geralmente possuem concepg¢des alternativas
sobre eletrblise, mas com base na adaptacdo do experimento realizado por Michael
Faraday, o conceito abordado através do contexto histérico pode minimizar essas
concepcoes alternativas. Portanto, com a aplicagdo da abordagem contextual também
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€ possivel criar no aluno um senso critico referente a um olhar mais humano para as
hipéteses e teorias cientificas, tornando assim a ciéncia mais humanizada e proxima
dos cidadaos.

Esse estudo bibliografico e experimental permitiu mostra como se deu o
empreendimento cientifico sobre os tipos de eletricidade, evidenciando que os
estudos de Faraday apresenta substancial importancia no entendimento dos tipos
de eletricidade. E fato que as aplicagbes da abordagem contextual no ensino médio
referentes ao conteudo de eletrélise e eletroquimica ndo vao sanar com todas as
deficiéncias dos alunos, mas pode ser usado como ferramenta pelo professor para
uma melhor visualizacdo do método cientifico e também quebrar com o paradigma
que ciéncia é feita por génios.
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