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RESUMO

O processo de ensino e aprendizagem precisa constantemente ser inovado por parte do
professor. Manter este processo apenas em suas vertentes tedricas € consolidar um ensino
incompleto e defasado ao estudante. Neste viés, cabe ao professor buscar ferramentas
didaticas para a completa consolidagdo do ensino. De um ponto de vista mais especifico, a
eletroquimica dentro do ensino médio ¢ considerada como uma area da quimica complexa por
envolver inimeras regras associadas a calculos matematicos. No entanto, explorar o ensino
desta area com propostas praticas consiste de uma estratégia oportuna e enriquecedora na
consolida¢ao da eletroquimica do ensino médio. Neste sentido, esse trabalho objetivou
realizar intervengdes tedricas e praticas em uma turma contendo 22 estudantes pertencentes a
terceira série do ensino médio do Instituto Federal Goiano-Campus Cataldo. Dois roteiros
praticos foram criados, testados e aplicados na turma. A partir da intervengao pratica realizada
com os seis grupos de alunos foi possivel concluir que o experimento da oxidagdo do fio de
cobre com ions de prata e da construcdo das biopilhas de Daniel com vegetais sdo
metodologias eficazes para potencializar o ensino da eletroquimica. Essa constatacdo também
foi evidenciada nas respostas dadas nas questdes poOs-pratica, onde praticamente 100% dos
estudantes disseram que os roteiros sdo muito interessantes para melhorar a compreensdo da
teoria da eletroquimica, além de poder, permitir a integralizagdo com outras areas do
conhecimento como a fisica e a elétrica. Assim, percebe-se que o0 processo
ensino-aprendizagem do conteudo da eletroquimica, e do saber como um todo deve ocorrer de
forma indissociavel entre a teoria e a pratica para garantir um ensino mais completo e robusto.

Palavras-chave: ensino de quimica; eletroquimica; reacdes redox; metodologia ativa.



ABSTRACT

The teaching and learning process needs to be constantly innovated by the teacher. Keeping
this process only in its theoretical aspects means consolidating an incomplete and outdated
teaching for the student. In this sense, it is up to the teacher to seek didactic tools for the
complete consolidation of the teaching. From a more specific point of view, electrochemistry
in high school is considered a complex area of chemistry because it involves numerous rules
associated with mathematical calculations. However, exploring the teaching of this area with
practical proposals consists of a timely and enriching strategy in the consolidation of
electrochemistry in high school. In this sense, this study aimed to carry out theoretical and
practical interventions in a class containing 22 students belonging to the third year of high
school at the Instituto Federal Goiano-Campus Cataldo. Two practical scripts were created,
tested and applied in the class. From the practical intervention carried out with the six groups
of students, it was possible to conclude that the experiment of the oxidation of copper wire
with silver ions and the construction of Daniel's biocells with vegetables are effective
methodologies to enhance the teaching of electrochemistry. This finding was also evident in
the responses given in the post-practical questions, where practically 100% of the students
said that the scripts are very interesting to improve the understanding of the theory of
electrochemistry, in addition to being able to allow integration with other areas of knowledge
such as physics and electrical science. Thus, it is clear that the teaching-learning process of
the content of electrochemistry, and of knowledge as a whole, must occur in an inseparable
way between theory and practice to ensure a more complete and robust teaching.

Keywords: chemistry teaching; electrochemistry; redox reactions; active methodology.
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1. INTRODUCAO

A associagdo de metodologias tradicionais e a complexidade conceitual de alguns
contetidos de quimica t€ém sido os dois principais obstaculos da aprendizagem durante
décadas no ensino brasileiro, especificamente nesta componente curricular. Os alunos
podem apresentar dificuldades de associarem o conteudo formal com as experiéncias de sua
propria vida ou de fendmenos que ocorrem ao seu redor. Isso ocorre por que geralmente o
ensino ¢ apresentado de forma abstrata e desconectado da sua realidade. No entanto, para o
aprendizado significativo ¢ importante que o estudante passe pelos trés niveis de
conhecimento, sendo eles: 0 macroscopico, 0 microscopico e o simbolico, permitindo assim
que ele observe o fendmeno, e o compreenda de tal forma que seja capaz de representa-lo
por meio de linguagens simbolicas (Mortimer et al., 2000).

Em geral os alunos apresentam menor dificuldade para representacdes
macroscopicas, mas quando vao passar para os niveis microscopico e simbolico enfrentam
sérios problemas (Lopes, 1992). Na area da quimica, o processo de ensino-aprendizagem do
conteido de reagdes quimicas, em especial as reagdes de Oxidorreducdo, ¢ bastante
complexo. A maioria dos professores encontram dificuldades para o aluno compreender
fenomenos dessa natureza, sendo necessario que ele entenda uma série de outros conceitos,
como atomos, elétrons, ions, cations, anions, calculos, regras, dentre outros. Por envolver a
necessidade de outros contetidos associados a novas regras e calculos matematicos, a
eletroquimica necessita ser associada a pratica para sair da abstragdo e simples memorizagao
da teoria.

Com uma perspectiva analitica, alguns trabalhos reportados na literatura
desenvolvem uma abordagem investigativa de como estd ocorrendo a inser¢cdo do tema da
eletroquimica no ensino médio, provocada pela relevancia e complexidade do tema para os
educandos de nivel médio. Neste aspecto, Silva et al, 2022 desenvolveram um estudo de
revisdao de literatura sobre as praticas realizadas em sala de aula com o tema das pilhas e
baterias para delinear um caminho para a conscientiza¢do ambiental no descarte irregular de
tais dispositivos eletroquimicos. Os autores, ao analisarem trabalhos de 2013 a 2020
reportados na literatura, concluiram que ha a constru¢do de um conhecimento muito mais
significativo ao relacionar a teoria vista em sala com a pilha e baterias com o viés de
sustentabilidade ambiental.

Silveira, 2022 desenvolveu um kit experimental baseado em uma célula galvanica de

cobre e zinco para aulas de eletroquimica no ensino médio. A partir desse kit a autora pode
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trabalhar os conceitos basicos de oxidorredugdo em 11 aulas de ensino médio em uma
mesma turma. Apos o desenvolvimento da aula experimental, os educandos responderam
um questionario para avaliar a eficiéncia didatica do kit proposto em detrimento aos
conteudos ministrados apenas teoricamente. O resultado do questionario apontou uma
melhora significativa sobre a compreensdo do contetido da eletroquimica no ensino médio.

Ao adotar a experimentacdo como forma de fundamentar a teoria, verifica-se um
progresso nos alunos, uma vez que estes se tornam mais criticos quanto a capacidade que as
atividades experimentais ocasionam. Porém, a concep¢do de que apenas realizando a
experimentacdo os estudantes vao conseguir construir o conhecimento cientifico ¢
equivocada, pois, mais importante que executar os experimentos ¢ a compreensdo dos
fenomenos quimicos que estdo sendo realizados. E ¢ nesta perspectiva que Silva e Zanon
(2000, p.136) apontam que “de nada adiantaria realizar atividades experimentais em aula se
esta ndo propiciar o momento da discussdo teodrico-pratica que transcende o conhecimento
de nivel fenomenologico e os saberes cotidianos dos alunos. Para Zabala (2010) as
atividades experimentais envolvendo a aprendizagem de conceitos cientificos, devem ser
pensadas e desenvolvidas na relagdo dos conceitos prévios dos alunos com 0s novos
conceitos que serdo apresentados pelo professor.

Ao se analisar as conclusdes desses trabalhos percebe-se que a motivagdo e o
envolvimento dos educandos frente a essas metodologias ativas no ensino sao melhorados
substancialmente. Destaca-se mais ainda a execugdo de roteiros praticos experimentais como
sendo metodologias mais instigantes e atraentes, uma vez que elas desenvolvem o
pensamento critico, reflexivo e investigativo atrelado aos conceitos visto de maneira
convencional em sala de aula. Além disso, € 0 momento em que o professor pode despertar
o mundo cientifico e a permanéncia do educando na vivéncia académica, dando
continuidade a graduacdo e pds-graduagdo.

Diante do exposto, esse trabalho propds a intervengdo tedrica e pratica sobre os
conceitos da eletroquimica, tendo em vista a reagdo redox entre a prata e o cobre e a
montagem da pilha de Daniell com vegetais no ensino médio. Especificamente, o foco ¢
mostrar que a pratica experimental de dois roteiros desenvolvidos com o tema da
eletroquimica consiste de uma metodologia extremamente ativa dentro do processo

ensino-aprendizagem como forma de consolidar o ensino.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A importancia da pratica experimental no ensino

Pesquisas que propdem contribui¢cdes no ensino de quimica demonstram o fato da
disciplina ser apresentada com complexidade e sem articulagdo do contexto do estudante
com os componentes de outras areas do conhecimento, dificultando a aprendizagem e a
permanéncia dos estudantes nas escolas (Delizoicov, 2011). A experimentagdo no ensino
iniciou-se ha mais de cem anos, influenciada pelo trabalho experimental que era
desenvolvido nas universidades. Este, por sua vez, tinha como objetivo melhorar a
aprendizagem do conteudo cientifico, pois os alunos aprendiam os conteudos, mas nao
sabiam aplica-los, favorecendo deste modo a visdo reducionista em relagdo a teoria € a
pratica. (Izquierdo; Sanmarti; Espinet, 1999).

O ensino com atividades experimentais recebeu um grande impulso no inicio da
década de 1960, com o desenvolvimento de alguns projetos de ensino como, por exemplo,
os oriundos dos Estados Unidos da América (EUA): CHEMS (Chemical Educational
Material Study) e o CBA (Chemical Bond Aproach Project). Estes projetos foram
desenvolvidos em razdo do vertiginoso desenvolvimento da Ciéncia e da tecnologia
contemporanea, que tornou obrigatdria a atualizacdo e reformulagdo do ensino da Quimica
nas escolas secundarias (Giordan, 1999).

O experimento nas aulas de ciéncias auxilia o professor a despertar no aluno o
interesse pela sua disciplina e contribui no processo de aprendizagem, enriquece a qualidade
do ensino de ciéncias, pois este ¢ por vezes abstrato para o aluno. E € neste sentido, que a
atividade experimental elabora métodos de ensino que busca propostas para melhorar o
processo do ensino (Bazin; 1987).

Ao identificar o conhecimento e as dificuldades dos alunos por meio de suas agdes ¢
importante que o educador planeje um experimento respeitando estes requisitos, na qual a
aprendizagem dos alunos seja mais importante do que a transmissdo do conhecimento pela
pratica, superando assim o fato de que apenas a execu¢do de um experimento levara o aluno
ao conhecimento (Galiazzi; Gongalves, 2005, p. 327). Neste contexto, ao trabalhar com
atividades experimentais ¢ importante que essas possuam cardter de transformagdo no
ambiente escolar, busquem dar sentidos aos acontecimentos do mundo e com isso permitam
que os alunos possam intervir e entender os fatos cientificos. Assim, as atividades

experimentais ndo devem ser desempenhadas como um roteiro abstrato da realidade dos
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alunos, mas sim, trabalhadas a fim de estimular o conhecimento prévio dos alunos e
desperta-los para o conhecimento cientifico, o qual ensina e permite um contexto de
observacdo e de participacao dos individuos, pois essas atividades podem permitir analogias
do contetido tedrico com a quimica presente no dia-a-dia dos aprendizes (Silva; Zanon,
2000).

De acordo com Brandao (1993), o experimento deve ser introduzido e desenvolvido
nas escolas em varios espacos pedagogicos, sendo importante ressaltar, sua insercao desde o
primeiro contato da crianga com a escola, de maneira que os alunos internalizem o conceito
de pesquisa, despertando neles o espirito investigativo. Ao adotar a experimentagdo como
forma de fundamentar as teorias, verifica-se um progresso nos alunos, uma vez que estes se
tornam mais criticos quanto a capacidade que as atividades experimentais ocasionam.

Porém, a concepcao de que apenas realizando a experimentacdo os estudantes vao
conseguir construir o conhecimento cientifico ¢ equivocada, pois, mais importante que
executar os experimentos € a compreensdo dos fendmenos quimicos que estdo sendo
realizados. E ¢ nesta perspectiva que Silva e Zanon (2000, p.136) apontam que “de nada
adiantaria realizar atividades experimentais em aula se esta ndo propiciar o momento da
discussdo teorico-pratica que transcende o conhecimento de nivel fenomenoldgico e os
saberes cotidianos dos alunos”.

Os documentos oficiais para o ensino de Ciéncias (Parametros Curriculares
Nacionais — PCN; Orientagdes Curriculares Nacionais-OCN; Orientagoes Educacionais
Complementares aos Pardmetros Curriculares Nacionais — PCN+, Programa Nacional de
Educacdo Ambiental) recomendam o uso da atividade experimental, a fim de enfatizar a

relagdo teoria experimento, incorporar a interdisciplinaridade e a contextualizagao.

2.2. Metodologias ativas para o ensino da eletroquimica

Em se tratando do ensino da eletroquimica propriamente dita a literatura apresenta
trabalhos muito interessantes que mostram a eficiéncia da pratica no ensino deste conteudo.
Neste sentido, como mostrado pelos autores (Rodrigues; Silva; Farias; Faria; Vieira;
Resende, 2019) eles aplicaram um jogo ludico, chamado de eletroforca para a fixacdo do
ensino da eletroquimica, onde usaram de base o jogo da forca como inspiracao. A partir das
concepgoes da parte tedrica vista em sala e, com base em um texto onde foram tiradas as
ideias das perguntas, os alunos distribuidos em duplas tentam decifrar as palavras através

das perguntas. Com a aplicagdo do jogo ludico foi possivel notar que a interagdo entre os
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alunos ¢ melhor, além de potencializar a fixagdo da matéria. Foi aplicado um questionario
para entender como os alunos reagiram ao jogo e ao aprendizado, onde o percentual atingiu
99% dos alunos que destacaram que o jogo promoveu uma grande contribuicdo para o
aprendizado.

No trabalho desenvolvido por Silva e co-autores 2020, foi aplicado um jogo de
tabuleiro para a fixagdo do ensino da eletroquimica, onde trouxeram de forma pratica o
entendimento da eletroquimica no dia-a-dia dos alunos. O jogo foi confeccionado a partir de
materiais reciclados com uma producdo economicamente vidvel, visando o auxilio do
professor no ensino, apresentou elevada eficicia para o interesse dos alunos e seus
conhecimentos cientificos.

Os autores (Silva; Ferri, 2020) desenvolveram dois experimentos no laboratorio com
o tema da reatividade dos metais através de reagdes de oOxidorredugdo. O objetivo era
demonstrar na pratica os conceitos redoxes vistos em sala. Nesta aplicacdo foi possivel notar
que os alunos possuiam um pequeno entendimento sobre a matéria e 0s experimentos s
trouxeram a fixagdo do que ja sabiam.

No trabalho desenvolvido por Gongalves e co-autores (2021), os autores aplicaram
um roteiro experimental com a temadtica das pilhas para o entendimento e compreensdo dos
alunos. A atividade pratica foi desenvolvida e executada com o auxilio de uma estagiaria
para as criacoes de exemplos de pilhas. Ao final do trabalho, percebeu-se que a
compreensdo e entendimento dos estudantes foi obtido da melhor forma, correlacionando
com a aplicacdo tedrica. A partir da andlise desses trabalhos destacados cabe aqui refletir
sobre a importancia da associag@o entre a teoria e a pratica neste conteudo da eletroquimica.
Fica evidente que a metodologia pratica ¢ uma estratégia eficaz para consolidar o

entendimento do contetido da eletroquimica.

2.3. Historia da pilha de Daniell

Como a proposta deste trabalho enseja-se na criagdo de um mecanismo pedagdgico
mais atraente e robusto para o ensino do conteudo da eletroquimica ¢ importante destacar o
processo historico sobre o surgimento da pilha de Daniel. Assim, o cientista e
meteorologista Jhon Frederic Daniell (1790-1845) criou higrometro o pirometro, € também a
uma pilha galvanica em 1836, a partir da pilha de Alexandre Volta. O dispositivo
eletroquimico conhecido atualmente como pilha de Daniell era formado por dois eletrodos

separados em duas semicelas. Um eletrodo era formado por uma placa de zinco metalico
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mergulhada em uma solucdo de sulfato de zinco, o outro eletrodo era composto de uma
placa de cobre metalico mergulhando em uma solucao sulfato de cobre. Os dois eletrodos
eram interligados em uma lampada com um circuito externo, cujo acendimento indicaria a

passagem de corrente elétrica, como ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Representacdo esquematica da pilha de Daniell.
lampada acesa

o
e —
fio condufor<—

ponte salina

Fonte: Manual mundo

Esse esquema ilustrado na Figura 1 corresponde a pilha de Daniell j4 modernizada,
uma vez que a primeira pilha desenvolvida por ele era constituida de moedas dispostas em
série e conectadas através de uma espécie de papel embebecida por uma solucao salina. No
entanto, o sistema da pilha de Daniell € o dispositivo ainda hoje mais utilizado para o ensino

da eletroquimica no ensino médio.
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3. OBJETIVOS

3.1. Geral:

Realizar a interven¢ao teorica e pratica sobre os conceitos da eletroquimica, tendo em vista a

reacdo redox e a pilha de Daniell na terceira série do ensino médio.
3.2. Especificos:

° Realizar a intervencdo tedrica sobre os conceitos das reacdes redox e da pilha de
Daniell em uma turma do ensino médio do Instituto Federal Goiano-Campus Cataldo;

° Criar e executar o roteiro pratico sobre a oxidacdo do fio de cobre com ions de
prata;

° Criar uma forma pratica e ludica de ensinar o contetido de eletroquimica;

° Criar e executar o roteiro pratico sobre a biopilha de Daniell utilizando os seguintes

vegetais banana, uva, meldo, caju, caja-manga, laranja, gengibre, inhame, card, cebola,
cana-de-agucar;

° Aplicar os dois roteiros praticos criados em uma turma de ensino médio;

° Aplicar um questionario de pos-pratica para coleta de dados sobre a eficiéncia da
ferramenta pratica proposta no ensino da eletroquimica.
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4. METODOLOGIA

O desenvolvimento deste trabalho estd estruturado em intervengdes teoricas,
desenvolvimento da pratica, intervencao pratica com os alunos e analise dos resultados,
conforme pode ser visualizado no esquema do fluxograma da Figura 2. Cada etapa esta

detalha a seguir.

Figura 2 — Fluxograma da metodologia do trabalho

Ensino da Eletroquimica
Intervengdotedrica:
Balanceamento REDOX e Pilhas

\ \
Criacdo e execugdo Criacdo e execugdo
Roteiro 1: Oxidacgdo do fio de Roteiro 2: Biopilhas com
cobre com a prata 11 vegetais

]

Intervengdo Pratica Intervengdo Pratica
Aplicagdo dos dois roteiros Aplicagao do questionario
na turma de 22 alunos de pds-pratica

|

Analise e discussao
dos resultados

Fonte: a autora

4.1 Intervencio tedrica sobre os conceitos da eletroquimica

A interven¢do tedrica foi preparada utilizando trés livros de quimica, Quimica 2:
Manual do Professor" para o Ensino Médio, escrito por Carlos Alberto Mattoso Ciscato,
Luis Fernando Pereira, Emiliano Chemello e Patricia Barrientos Proti, publicado pela
Editora Moderna. "Quimica Cidada", da 3% série do Ensino Médio, coordenado por Wildson
Santos e Gerson Mol. AJS Editora. "Quimica - Ensino Médio", de Eduardo Fleury Mortimer
e Andréa Horta Machado, da Editora Scipione.

A partir da leitura do capitulo que contém a eletroquimica nesses livros realizou-se o
preparo dos slides com o auxilio do programa Power point. O material a ser ministrado foi
planejado para duas intervengdes tedricas em sala, sendo cada uma de 90 minutos de
duragdo. Assim, nesta primeira etapa foi possivel realizar duas aulas dialogadas, expositivas

¢ buscando a interacao dos alunos sobre o conteudo.
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4.2 Criacao e execuciao dos dois roteiros praticos

Para a interveng¢do pratica com os estudantes no laboratorio, foi inicialmente criado e
desenvolvido os roteiros 1 e 2, conforme os titulos abaixo. Esses dois roteiros encontram-se

na sessao ANEXO I, logo apés as Referéncias Bibliograficas.

Roteiro 1: Oxidagdo do fio de cobre a partir da solugdo de sulfato de prata;

Roteiro 2: Criagdo da pilha de Daniell com vegetais

Para a oxidacdo do fio de cobre com a prata, inicialmente enrolou-se um pedago de
fio de cobre reciclado de fiacdo elétrica na forma de um espiral, de maneira a encaixar
dentro de um béquer de 50 mL, conforme ilustrado da Figura 3. Em seguida, adicionou-se
dentro do sistema béquer/fio de cobre 40 mL de sulfato de prata preparada na concentragao
de 0,1 mol/L. Finalmente, registrou-se fotos do andamento da reagdo redox entre o fio de

cobre e os ions de prata na solucao.

Figura 3 — Montagem da reagdo redox entre o fio de cobre e a solugdo de sulfato de prata

Fonte: a autora

O segundo roteiro pratico desenvolvido para a execuc¢dao no laboratério com os
estudantes foi a cria¢do da pilha de Daniell com vegetais classificados em categorias como

frutos, tubérculos e planta, conforme detalhado na Tabela 1.

Tabela 1- Vegetais utilizados para a construgdo do roteiro das biopilhas de Daniell.
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Nome

Fruta Nome Cientifico Tubérculo . Planta Nome Cientifico
Cientifico
. Zingiber Cana-de-acu Saccharum
Banana  Musa spp. Gengibre officinale car officinarum
Uva Vitis vinifera Inhame  Dioscorea alata
Melao Cucumis melo Cara Dioscorea spp.
Caju Anz'lcardlum Cebola  Allium cepa
occidentale
Saj a-Mang Spondias dulcis

Laranja  Citrus X sinensis

Neste sentido, um prego foi utilizado como anodo e um pedago de fio de cobre foi
empregado como catodo da reacdo redox. Esses eletrodos foram cuidadosamente inseridos
dentro do vegetal. Para registrar a voltagem gerada pela reagdo redox foi utilizado um

Multimetro no modo Voltimetro, conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 4 — Fotografia mostrando a montagem da biopilha de Daniel

Fonte: a autora

Apos isso, trés vegetais foram usados e seus eletrodos foram conectados em série,
para que ocorresse a soma da voltagem gerada de cada vegetal. A disposi¢dao em série ocorre
ao interligar o catodo de um vegetal com o anodo do outro vegetal sucessivamente até
contabilizar trés vegetais. O objetivo de serem trés vegetais era para acender um LED (Light

Emitting Diode), em portugués Diodo Emissor de Luz, de 3 V adquirido comercialmente.

4.3 Intervenciao pratica dos dois roteiros com os alunos e questionario pos-pratica
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Na ultima intervengdo tedrica, a turma foi previamente dividida em grupos e cada
grupo escolheu um dos 11 vegetais apresentados para eles. Assim, no dia da aula pratica os
grupos ja estavam organizados € com os seus respectivos vegetais. Neste sentido, realizou-se
a leitura conjunta dos roteiros que foram distribuidos e em seguida os grupos foram
liberados para realizarem os procedimentos. Apds a realizagcdo dos experimentos, os alunos
foram orientados a registrarem fotos para compor um pequeno relatorio. Finalmente os
alunos responderam o questionario pos-pratica com o intuito de informar a eficiéncia dos

procedimentos praticos no processo ensino-aprendizagem.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Intervencio tedrica em sala de aula.

Realizou-se a intervencao em sala de aula com uma turma de terceira série de ensino
médio contendo 22 alunos, pertencente ao IF Goiano-Campus Cataldo. A aula foi
desenvolvida através do uso de slides criados no Power point e projetado por data show,
conforme a Figura 5(a). A intervencdo foi desenvolvida de forma explicativa, dialogada
buscando a interacdo com a turma (Figura 5 b) diante dos conceitos iniciais da

eletroquimica.

Figura 5 — (a) Registro fotografico da projecdo do slide da aula de eletroquimica e (b) registro da intervengio
em sala de aula.

Fonte: a autora

No primeiro momento, foi feita uma dindmica para conhecer e criar uma conexao
com os alunos. Apds essa dindmica, questionou-se a turma se eles sabiam o que ¢ uma
reacdo de oxidorreducdo. Se poderiam citar exemplos de situacdo cotidianas que pudessem
servir de exemplo de fendmenos redox. Apos a indagacdo, muitos responderam sobre o

exemplo do portdo de ferro que enferruja com o tempo e com a exposi¢do ao ar. Analisando
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as respostas dadas por alguns alunos sobre o caso do enferrujamento do portdo de ferro ¢
notdrio que alguns alunos possuem um conhecimento mais geral sobre reagdes redox (visao
macroscopica), mas que desconheciam o mecanismo de enferrujamento (visao
microscopica). (Mortimer et al., 2000; Lopes, 1992)

E interessante entdo analisar que a visio macroscopica do fendmeno redox ¢ algo
facil do aluno entender, mas que a visdo microscopica (mais tedrica € mecanistica do
processo redox) € um conceito defectivo no estudante.

Ao questionar se os alunos sabiam como as pilhas e baterias funcionam, muitos
responderam que sim. Alguns alunos disseram que as pilhas e baterias funcionam para
fornecer energia. A partir desta interacdo inicial de questionamento a aula prosseguiu-se
normalmente apresentando-se o histérico do surgimento da proposta por John Frederic
Daniell. Na intervengao teorica foi possivel entender que os alunos absorveram a parte mais
complexa da eletroquimica, uma vez que eles mostraram interesse e vontade pelo tema,
mesmo se tratando de uma matéria mais complexa.

Entende-se que a ministragdo da teoria antes da pratica ¢ de fundamental
importincia, uma vez que a pratica como forma de metodologia ativa no ensino da
eletroquimica configura-se como um mecanismo complementar 4 teoria dada previamente.
O tdpico a seguir, descreve como foi desenvolvida a intervengdo pratica para a turma sobre a

eletroquimica.

5.2. Preparo dos roteiros praticos experimentais

Esta parte do trabalho foi dedicada para a confeccdo dos roteiros praticos para
servirem como metodologias ativas do conteudo da eletroquimica. Assim, para a aplicacao
dos roteiros praticos com os alunos, inicialmente desenvolveu-se cada roteiro para depois ser
aplicado no laboratério com os estudantes. O primeiro roteiro foi a oxidagao do fio de cobre
com a prata, onde se utilizou um fio de cobre enrolado em forma de espiral e um béquer com
50 ml da solugdo de sulfato de prata (0,1 mol/L). Apos a imersao de parte do fio de cobre
dentro da solucao de sulfato de prata observou-se a mudanca de cor de avermelhado para

cinza, conforme pode ser visto nas fotos da Figura 6 (a) e (b).
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Figura 6 — Reacdo redox entre o fio de cobre e os ions de prata no inicio (a) e no fim da reagio (b).

Fonte: a autora

A reagdo foi acompanhada durante 30 minutos para monitorar a formacao da prata

metalica na superficie do fio de cobre, segundo a reagdo a seguir:

2+

+ 0
+
249 T CU (aq)

o 2 Ag‘(’s) +Cu

Com este exemplo pratico de reagdo de oxidacdo do cobre com reducdo da prata na
sua forma metalica fica mais facil, didatico e interessante de demonstrar o conceito de
reacdes redox, espontaneidade de reacdo, agente redutor e oxidante e quantos elétrons sio
envolvidos nesta reagao redox.

Para a constru¢do das biopilhas de Daniell, idealizou-se diversificar o maximo
possivel de vegetais, como apresentados na Tabela 1. Isso ¢ interessante para que o estudante
tenha o entendimento de que o fendmeno redox pode ser constatado com materiais simples
do seu dia-a-dia. Assim, antes da montagem de cada biopilha objetivando acender um LED
de 3 Volts, realizou-se inicialmente a medi¢ao da Diferenga de Potencial gerada (DDP) para
uma laranja contendo os eletrodos de cobre (fio de cobre) e zinco (parafuso), conforme a

Figura 7 (a) e para o sistema contendo trés laranjas associadas em série, Figura 7 (b).
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Figura 7 — (a) Mediggo da voltagem gerada de uma biopilha e (b) trés biopilhas associadas em série.

Fonte: a autora

Para uma laranja a DDP gerada no multimetro foi de aproximadamente 1,0 V, o que
era esperado pela reacdo redox e pela quantidade de eletrolito (suco) contido no interior da
laranja.

Cada semirreag@o abaixo ocorrida nos eletrodos estdo reportadas na Tabela 2 com os

seus respectivos valores padroes de reducao:

Tabela 2 — Potenciais padroes de reducao tedricos (Nunes, 2003)
0

Metal Semirreaciao EREDU(;AO (V)
2+ - 0
i + -
Zinco Zn(aq) 2e — Zn(s) 0,76
2+ - 0
Cobre Cu(aq) t2e — Cu(s) +0,34

J4

Como a reagdo entre cobre e zinco ¢ espontanea, significa que o eletrodo com o
menor valor de potencial padrao tende a ser invertido para ser o eletrodo que sofrera
oxidagdo, no caso o eletrodo de zinco. Assim, a equacdo global esta representada abaixo

com a DDP gerada de 1,1 V teoricamente.

2+ 0 0 2+
+7 +7
Clliggy T 20 ™ Cly T 20

Ao dispor as laranjas associadas em série a DDP gerada foi de 2,96 V, como visto na

Figura 7 (b). Essa associacdo em série consiste na somatoria da DDP gerada por cada
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laranja. Com isso, ¢ possivel melhorar para os alunos o entendimento de acumulo de DDP

em série ao se associar as laranjas.

Com o intuito de diversificar e trazer uma visao mais completa sobre a construgao de
biopilhas realizou-se a montagem também para os vegetais segmentados em categorias de
fruto, tubérculo e planta. Neste sentido, a Figura 8(a-f) apresenta as frutas associadas em

série e com o LED conectado aos terminais positivo e negativo da biopilha.

Figura 8 — Biopilhas com os frutos da (a) banana, (b) uva, (c) meldo, (d) caju, (e) caja-manga e (f) laranja.

Fonte: a autora

Para as frutas, apenas a banana nao foi capaz de acender o LED. Isso pode ser
explicado pela estrutura da banana por ser rica em fibras e potéssio, além de apresentar
baixo teor de suco (4gua). A auséncia de suco na banana inviabiliza a transferéncia de
elétrons, ndo permitindo ocorrer a reagdo redox nos eletrodos metalicos. No entanto, os
demais frutos foram capazes de gerar DDP suficiente para acender o LED de 3 V.

Ao se utilizar os tubérculos, todos os LEds acenderam, o que demonstra que as
matrizes vegetais apresentam eletrolitos e sucos suficientes para a passagem de corrente

elétrica, como pode ser visto na Figura 9 (a-d).
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Figura 9 — Biopilhas com os tubérculos de (a) gengibre, (b) inhame, (c) cara e (d) cebola.

Fonte: a autora

A biopilha construida com a categoria de planta foi testada com o caule da
cana-de-agucar, como visto na Figura 10. Também foi possivel acender o LED ao se utilizar
trés pedacos do caule da cana, uma vez que a cana € rica em suco e eletrolitos que permitem

a passagem de elétrons para os eletrodos metalicos serem oxidados e reduzidos.

Figura 10 — Biopilha criada com o caule da cana-de-agtcar.

Fonte: a autora.

A ideia de se construir onze biopilhas com trés categorias de vegetais diferentes €

para demonstrar que ¢ possivel utilizar vegetais do dia-a-dia dos estudantes como
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metodologias ativas e muito didaticas para complementar e contextualizar a teoria complexa
da eletroquimica vista no ensino médio. O tdpico a seguir, discutira a intervengdo desses
dois roteiros praticos criados e testados para uma turma de estudantes da terceira série do

ensino médio.

5.3. Intervencao pratica da oxidacao do fio de cobre e da pilha de Daniell

Realizou-se a intervencdo de uma aula pratica no laboratério do Instituto Federal
Goiano-Campus Cataldo com a turma de terceira série de ensino médio contendo 22 alunos.
A aula foi desenvolvida com o uso do Power point e data show, os quais possibilitaram a
explicagdo dos dois roteiros a serem desenvolvidos pelos alunos. Assim, no primeiro
momento os 22 alunos foram divididos em 6 grupos. Cada grupo recebeu o material
necessario para o desenvolvimento dos dois roteiros praticos.

Cada grupo montou o experimento de oxidagdo do fio de cobre imerso na solucao de

sulfato de zinco, como pode ser visto na Figura 11.

Figura 11 — Oxidagédo do fio de cobre por agdo dos ions de Ag+.

Fonte: a autora.

Nestas imagens fica evidente que os ions Ag" se reduzem na sua forma metalica na
superficie do fio de cobre através da reacdo redox espontanea. Apds um tempo médio de 30
minutos dessa reacdo, percebe-se claramente uma cama significativa da prata metalica sobre

o fio. Essa reacdo, na pratica permite o melhor entendimento para os alunos sobre o
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balanceamento redox envolvido na reagao global a seguir:

2+

+ 0
2A +
9ag T U (a0)

" 2 Ag?s) +Cu

Para o roteiro pratico das biopilhas, inicialmente os grupos foram orientados a
montarem a biopilha com apenas um vegetal para a medi¢cdo da DDP gerada, conforme pode
ser visto nos registros fotograficos da Figura 12 (a-e). Para cada vegetal usado na aula, a
DDP gerada apresentou valores proximos, onde essa oscilagcdo esta associada a quantidade
de suco que cada vegetal possui. Quando o vegetal tem um maior teor de suco, a DDP

gerada tende a se aproximar da DDP tedrica de 1,1 V.

Fonte: a autora.

Em seguida, os grupos foram orientados a disporem os vegetais em série, onde o
polo positivo (cobre) de um vegetal era conectado através de um fio elétrico ao polo

negativo (parafuso de zinco) do outro vegetal, configurando trés, como visto na Figura 13.

Fonte: autora
Todos os LEDs acenderam para os seis grupos de estudantes. E interessante
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mencionar algumas expressdes e comentarios dos alunos que retratavam a alegria ao verem
os LEDs acenderem como: “ nossa! Isso ¢ magica! ”
Perguntas também iam surgindo na medida em que o LED ia acendendo por grupo, como:

1. Por que ndo tomamos choque? ”

2. Da para carregar um celular no lugar desse LED?

3. Euma TV, é possivel ligarmos?

4. E se eu colocar esse meu corddo de prata nesta solugdo, ele serd renovado?

Tais comentarios e perguntas denotam curiosidade e entendimento do que estavam

desenvolvendo. Isso comprova que a realizagdo destes dois roteiros praticos atende como
metodologias que ativam e instigam o pensamento critico e reflexivo sobre a teoria vista em

sala de aula. Para avaliar melhor a proposicao desta aula pratica, finalizou-se a intervencao

com a aplica¢do de quatro perguntas para os alunos, como sera discutido a seguir.
5.4. Questionario sobre a eficiéncia da metodologia pratica por partes dos alunos
Logo apds a conclusdo da montagem da pilha os grupos receberam um questionério

para avaliarem a eficiéncia do procedimento experimental no entendimento do contetido da

eletroquimica. Assim, a Tabela 3 apresenta as questdes que os alunos precisardo responder.

Tabela 3 — Questionario pds-pratica para os educandos

Perguntas

1 A aula pratica foi interessante?

2 Com essa aula pratica foi possivel compreender o conteudo da eletroquimica?

3 Se vocé tivesse apenas tido a aula teorica em sala, o seu entendimento sobre a
eletroquimica teria sido o mesmo comparado com a realizag¢do deste experimento?

4 Foi possivel correlacionar outras dareas do conhecimento com essa aula pratica?

Neste sentido, ao analisar as respostas para a primeira pergunta, 100% dos alunos
disseram que a aula experimental foi interessante. O mesmo percentual de 100%, também
respondeu que a aula pratica fez compreender melhor o contetido da eletroquimica. Na
terceira questdo 99% dos alunos disseram que ndo daria para entender muito bem a matéria
da eletroquimica sem a aplicagdo da aula pratica e 1 % disse que conseguiria, sim, entender
toda a matéria sem a pratica. Na quarta questdo os alunos foram questionados se a aula

pratica podia ser correlacionada com outras areas do conhecimento. Grande parte dos 22
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alunos (90%) disseram que sim, onde eles identificaram conhecimentos da area da fisica, 5%
associaram conhecimentos com a area da elétrica, 3% disseram que ndo conseguiram
associar a aula da quimica com outras areas e 2% disseram que sim, sem informar uma area
especifica.

Diante da andlise das respostas dadas, percebe-se que a aula pratica causa impactos
positivos no processo de ensino e aprendizagem sobre o conteido da eletroquimica
destacando aspectos como a inovacao, a melhor compreensdo do conteido e configura-se
como uma metodologia ativa, mas que ¢ complementar a teoria dada em sala. Cabe aqui
destacar também que as respostas dadas pelos 22 alunos seguem na dire¢do da concepcao
freiriana (Fortuna, 2016), onde a teoria e a pratica sio mecanismos inseparaveis para a
constru¢do do saber. Isso fica evidente a partir do momento em que os alunos passam a
entender o fendmeno redox da eletrodeposicdo da prata sobre o fio de cobre e conseguem
correlacionar com a situagdo exposta sobre a pergunta: “é possivel renovar esse meu corddo
se eu colocar ele dentro desta solu¢do com ions de prata? ’° ou “por ndo levamos choque?”
ou “da para ligar um celular ou uma TV?”. O surgimento dessas perguntas sdo reflexdes
oriundas da digestdo sobre o entendimento tedrico-pratico da aula de eletroquimica e que
claramente foram construidas através da vinculagdo da teoria com a pratica, fortalecendo a

indissociabilidade dessas duas vertentes do processo ensino-aprendizagem.

Figura 14 — grafico das respostas dos questionarios
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Fonte: a autora.

32



6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho propds a criacdo, a execucdo e a intervengao teorico e pratico sobre a
eletroquimica do ensino médio de maneira mais contextualizada e atrativa para os estudantes
da terceira séria do ensino médio do IF Goiano-Campus Cataldo.

Com a execucao deste trabalho foi possivel avaliar a eficiéncia do processo de ensino
e da aprendizagem quando se correlaciona teoria com a pratica. Neste sentido, fica evidente
que este processo necessita da intervencdo inicialmente tedrica, onde sdo necessarios 0s
ensinamentos de conceitos e regras da eletroquimica, para o desenvolvimento pratico desse
conhecimento.

A execucao dos dois roteiros praticos pelos alunos mostrou-se como uma potente
metodologia ativa, uma vez que despertou a curiosidade, a criticidade e a reflexdo para
indagagdes que surgiram apds o LED ter acendido. As respostas fornecidas no questionario
poOs-pratica evidenciam também que a realizagdo da pratica corresponde a uma forma de
integralizacdo de outras areas para além da quimica como a fisica e a elétrica. Contudo,
percebe-se que ¢ extremamente necessdria a indissociabilidade entre a teoria e a pratica
dentro do processo ensino-aprendizagem no ensino médio, de modo que possa garantir a

inovacao, reflexao, criticidade ¢ a formulagao de novas ideias.
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ANEXO 1

INSTITUTO FEDERAL GOIANO - CAMPUS CATALAO
Disciplina: Quimica III
Prof. Orientador Dr. Marccus Victor Almeida Martins
Discente. Orientada: Eduarda Rodrigues dos Santos
Curso: 3° ano Ensino Médio Integrado ao Técnico em Informatica

Atividade Pratica: Oxidacgdo do fio de cobre e montagem da biopilha de Daniell

Alunos:

1.0  Introducio Voltimetro

1.1 A eletroquimica é a drea que estuda as e m 5

relacdes entre reacdes quimicas e corrente W

elétrica, explorando as oxirreducdes, onde

eletrqns sao transferidos .entre especies  anodo _ 4 cétodo

quimicas, convertendo energia quimica em (oxidagdo) . (redugéo)
L. . . - Ponte salina

elétrica e vice-versa. Para que haja a geracao de Zn Cu

um fluxo de elétrons ¢ necessario uma

substancia sofrer oxidacdo e outra sofre

reducdo. A pilha de Daniell, ¢ um dos exemplos

mais antigos e classicos da geragdo espontanea ZnSO. CuSO.

de energia elétrica por meio de reagdes redox.

2.0 Procedimento Experimental
2.1 Oxidaciao do fio de cobre a partir da solucio de sulfato de prata

e Coloque 20 mL da Solucdo de sulfato de prata (Ag,SO,) dentro de um
béquer pequeno.

e Faca um espiral em um pedaco de fio de cobre de modo a encaixar dentro
do béquer, conforme a figura ao lado:

e Coloque o fio de cobre em espiral dentro da solugdo e aguarde por 30
min. Registre fotos durante todo esse tempo.

2.2 criacdo da pilha de Daniell com vegetais
2.3 Posicione os trés vegetais em fila. Em cada fruta, insira o parafuso (zinco) e o cobre
(pedaco de fio), conforme a Figura 1 abaixo. Faca isso nas trés frutas. Com um multimetro,
confira a voltagem gerada de apenas um vegetal.
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Agora realize a conex@o dos polos opostos, dispostos em série, interligando o cobre no zinco
com um fio de cobre, conforme a Figura 2 abaixo.

Fig. 2

Interligue o LED nas extremidades. Se o LED ndo aceder, inverta os polos do LED e
torne a interligd-lo nas extremidades da biopilha. Registre fotos. Obs. O LED sempre
apresenta uma extremidade maior e uma menor. A maior é o polo positivo do LED que deve
ser conectado ao polo positivo de sua pilha (fio de cobre). Registre fotos para o relatdrio.
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ANEXO II
MANUAL DO PROFESSOR

Quimica

Eduardo Fleury Mortimer
Andréa Horta Machado

Material de
divulgacao da
Editora
Scipione

cddigo da colecao

0041P18123

editora scipione
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Carlos Alberto Mattoso Ciscato
Luis Fernando Pereira
Emiliano Chemello

Patricia Barrientos Proti

'QUiMICA

CISCATO, PEREIRA, CHEMELLO « PROTI

MANUAL DO
PROFESSOR

CODIGO DA COLEG AO

0185 18123

MATERIAL DE DIVULGAQAO DA EDITORA MODERNA
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APENDICE I

SERIE: 3° ano Ensino médio

DISCIPLINA: Quimica

PROFESSOR (A) RESPONSAVEL: Eduarda Rodrigues

ANO: 2025 Duracao: 90 minutos

PLANO DE AULA

I — TEMA: Eletroquimica
AULA: Pilha de Daniell

II - INTRODUGAO

Apresentar o conceito de pilhas galvinicas e iniciar a discussio sobre a Pilha de Daniel.
Iniciar a aula com uma breve explicagdo sobre o que sdo pilhas galvinicas: dispositivos que
convertem energia quimica em energia elétrica através de reagoes de oxidagio e redugio.

Apresentar a Pilha de Daniel como exemplo de pilha galvinica, mencionando sua importincia
historica e seus componentes.

III- OBJETIVOS
Compreender o funcionamento de uma pilha galvanica, wtilizando a Pilha de Daniel como
exemplo,

Entender o conceito de reagoes de oxidacio e redugio e como elas acontecem em uma pilha.

Relacionar os conceitos de eletroquimica com o cotidiano.

IV - ESTRATEGIAS DE ENSINO:

Introdugio sobre a pilha de Daniell, mostrar para os alunos o esquema da pilha de Daniell,
instigar o conhecimento do aluno sobre a reacio de oxirreducio, e assimilar com o dia
deles, passar um pequeno video para fixagdo sobre a pilha de Daniell, fazer algumas
atividades para compreender a aprendizagem.
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V - RECURS0S:

Quadro e giz (ou marcador)

Slides

Imagens ilustrativas da Pilha de Daniel.
Fichas de exercicios.

Video

Data show

VII- BIBLIOGRAFIA SUGERIDA

Livros de Quimica de Ensino Médio: Quimica 2: Manual do Professor" para o Ensino

Medio, escrito por Carlos Alberto Mattoso Ciscato, Luis Fernando Pereira, Emiliano
Chemello e Patricia Barrientos Proti, publicado pela Editora Moderna.

"Quimica Cidada", da 3" série do Ensino Médio, coordenado por Wildson Santos e Gerson
Maol. AJS Editora.

"Quimica - Ensino Medio", de Eduardo Fleury Mortimer e Andréa Horta Machado, da
Editora Scipione.

Material complementar e videos educativos sobre pilhas galvinicas.

https://youtu.be/1v90lgbDoxg?si=pXW_ vmWLIN6HXEHT
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