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RESUMO

Pesquisas demonstram que atividades experimentais, realizadas em conjunto com a
teoria, propiciam uma aprendizagem mais efetiva, bem como estimulam o aluno a
realizar tarefas, a ser mais ativo e autbnomo durante as atividades em sala de aula.
Esse trabalho apresenta uma abordagem qualitativa, com carater exploratério e
bibliografico, que é o levantamento ou revisdo de obras publicadas. A partir desta
perspectiva o objetivo geral deste trabalho foi realizar um levantamento bibliografico,
na revista Quimica Nova na Escola, sobre atividades experimentais que vém sendo
utilizadas para ensinar eletroquimica e organizar uma lista com as mais adequadas
para o ensino médio. Para isso, foram propostos como objetivos especificos, a
coleta de dados sobre atividades experimentais encontradas nos trabalhos utilizados
no ensino de eletroquimica, sele¢cao dos experimentos mais adequados para utilizar
no ensino médio e organizagdo dos experimentos selecionados na forma de material
didatico que possa ser utilizado por professores da rede basica de ensino. Como
resultado deste projeto, encontrou-se uma série de trabalhos que apresentaram
experimentos realizados no ensino de eletroquimica, e que podem ser empregados
na forma de material didatico, como ferramenta para abordagem do conteudo de
eletroquimica no ensino médio. Apos a analise dos artigos encontrados no
levantamento, foram selecionados oito, devido a simplicidade dos experimentos e
emprego de materiais alternativos e de baixo custo, para uma abordagem do
conteudo de eletroquimica na rede basica de ensino. Desse modo, propds-se a
criacdo de uma cartilha com as oito atividades experimentais para o ensino de
eletroquimica. Com essa perspectiva de trabalho acredita-se ter contribuido com um
ensino de Quimica mais atraente e dindmico. Além disso, o produto educacional,
elaborado neste trabalho podera ser util para professores de quimica que tenham

interesse em realizar atividades experimentais simples em suas aulas.

Palavras-chave: Quimica. Experimentos oxi-redugéo. Ensino médio.



ABSTRACT

Research shows that experimental activities, carried out in conjunction with theory,
provide more effective learning, as well as stimulate the student to perform tasks, to
be more active and autonomous during classroom activities. This work presents a
qualitative approach, with an exploratory and bibliographic character, which is the
survey or review of published works. From this perspective, the general objective of
this work was to carry out a bibliographic survey, in the journal Quimica Nova na
Escola, about experimental activities that have been used to teach electrochemistry
and to organize a list with the most appropriate ones for high school. As a result of
this project, a series of works were found that presented experiments carried out in
the teaching of electrochemistry, and that can be used in the form of didactic material
as a tool to approach the content of electrochemistry in high school. In this work, it
was proposed the creation of a booklet with experimental activities for the teaching of
electrochemistry. With this work perspective, it is believed to have contributed to a
more attractive and dynamic teaching of Chemistry. In addition, the educational
product elaborated in this work can be used by Chemistry teachers who are

interested in using experimental activities in their classes.

Keywords: Experimental activities. Electrochemistry. High school.
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1 INTRODUGAO

O papel da escola é preparar o aluno para as diversas situagdes, porém cada
vez mais vem se buscando novos métodos de aprendizagem, para despertar o
interesse dos estudantes em aprender. O estudo de quimica € sempre um desafio,
pois a maioria dos alunos considera uma matéria dificil, onde eles tém dificuldades
em entender os conteudos e acabam memorizando as informacdes, o que na
maioria das vezes gera desinteresse pelo conteudo. Para tanto, faz-se necessario a
utilizagdo de novas metodologias de ensino. Atividades experimentais proporcionam
aos alunos um ambiente onde eles ficam diante de desafios, e permitem que eles
construam o conhecimento cientifico.

Se professores incentivarem os alunos a percepgao de conflitos cognitivos, as
atividades experimentais podem assumir um carater construtivista, fazendo com que
os alunos confrontem e reconstruam suas ideias relacionadas ao problema (Baratieri
et al., 2008). Os professores podem cometer equivocos ao considerar que atividades
experimentais exigem a manipulagdo de aparelhagens sofisticadas, uso de
reagentes de alto custo e, que requer uma sequéncia padronizada de
procedimentos (Baratieri et al., 2008).

Pesquisas realizadas na area de ensino e educagdo, mostram grande
dificuldade que os alunos enfrentam na disciplina de quimica, pois seus conteudos
sao dificeis de serem compreendidos (Lima, 2012). O ensino de Quimica deve ser
problematizador e desafiador, para poder tornar-se efetivo. O conhecimento quimico
precisa ser apresentado ao aluno de uma forma que o possibilite interagir com o seu
ambiente. O ensino de Quimica tem que mudar, ndo pode ser sé6 de
guestionamentos e respostas (Lima, 2012). No mesmo sentido (Oliveira et al., 2008)
afirmam que é preciso construir ferramentas entre o conhecimento ensinado e o
mundo em que vivem os alunos, pois esse é um dos grandes desafios do ensino de
Quimica.

Os processos quimicos sao de grande importdncia na nossa vida, como
exemplo, podemos citar os materiais usados na fabricagdo de moveis,
eletrodomésticos, etc. O desenvolvimento das ciéncias permite que o homem

controle e obtenha certas transformacgdes, para ter materiais novos (Veiga, 2000).
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Entre as principais caracteristicas, os métodos inovadores de ensino-
aprendizagem mostram claramente o movimento de migragao do “ensinar”
para o “aprender”, o desvio do foco do docente para o aluno, que assume a
corresponsabilidade pelo seu aprendizado (Souza; Iglesias; Pazin-Filho,
2014, p. 285).

Galiazzi e Gongalves (2004) apontam que a experimentagao € uma estratégia
que pode facilitar a criacdo de problemas reais que permitem a contextualizacao, e
podem ser utilizadas por professores para despertar interesse, curiosidade, e a
compreensao do conhecimento entre teoria e pratica.

A partir desta perspectiva o objetivo geral deste trabalho foi realizar um
levantamento bibliografico, na revista Quimica Nova na Escola, sobre atividades
experimentais que vém sendo utilizadas para ensinar eletroquimica e organizar uma
lista com as mais adequadas para ensino médio. Para isso, foram propostos como
objetivos especificos: a coleta de dados sobre atividades experimentais
encontradas nos trabalhos utilizados no ensino de eletroquimica, selecdo dos
experimentos mais adequados para utilizar no ensino médio e organizagdo dos
experimentos selecionados na forma de material didatico que possa ser utilizado por
professores da rede basica de ensino.

Com essa perspectiva de trabalho procurou-se responder a seguinte pergunta
de pesquisa: de que forma a realizagdo de atividades experimentais podem
contribuir para o ensino de conceitos de eletroquimica?

Neste sentido, esta pesquisa esta organizada no formato de capitulos, sendo
o primeiro a introdugdo. No capitulo 2, conceitos gerais e revisao de literatura,
apresentou-se um aporte sobre ensino de quimica, eletroquimica no ensino médio e
atividades experimentais para ensinar eletroquimica no ensino médio.

No capitulo 3, metodologia, descrevem-se as opg¢des utilizadas para
realizagcao da revisado bibliografica e para a analise dos resultados obtidos, além dos
aspectos referentes ao produto educacional proposto. No capitulo 4, apresentagao
da pesquisa e analise dos resultados, destacam-se os principais resultados deste
levantamento a partir da revisdo da literatura e a elaboracao do produto educacional,
que € uma cartilha com atividades experimentais para o ensino de eletroquimica
com materiais alternativos. Por fim, nas consideracdes finais, capitulo 5, retomou-se
a pergunta de pesquisa, tentando respondé-la e mostrando as contribui¢des deste

trabalho para o Ensino de Quimica.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ensino de Quimica

No ensino médio, espera-se que a quimica seja valorizada. O ideal € que os
professores procurem novas abordagens para conceituar quimica, e nao repitam a
tradicional que tem nos livros didaticos (Brasil, 2002).

Segundo o que foi estabelecido nos Parametros Curriculares Nacionais -
PCN+ (Brasil, 2002):

[...] a Quimica pode ser um instrumento da formagdo humana que amplia os
horizontes culturais e a autonomia no exercicio da cidadania, se o
conhecimento quimico for promovido como um dos meios de interpretar o
mundo e intervir na realidade, se for apresentado como ciéncia, com seus
conceitos, métodos e linguagens préprios, e como construgdo historica,
relacionada ao desenvolvimento tecnoldgico e aos muitos aspectos da vida
em sociedade (Brasil, 2002, p. 87).

Sao poucas as escolas de ensino médio que preparam aulas de quimica
destacando a parte pratica, apesar de ser uma ciéncia essencialmente experimental.
O ensino médio no Brasil, possui um baixo rendimento na disciplina de quimica.
Dentre os principais motivos estdo a falta de materiais nas escolas, professores sem
preparo profissional, e salarios baixos (Evangelista, 2007).

De acordo com os Parametros Curriculares do Ensino de Quimica em (Brasil,
2013), as atividades experimentais na maioria das vezes estdo ausentes das aulas
de quimica, e quando presentes servem apenas para ilustrar os conteudos. O ensino
de quimica normalmente € elaborado de forma muito cientifica, como mostram
pesquisas, e isso faz com que os estudantes precisem decorar os conceitos,
féormulas, e isso leva ao desinteresse do aluno pela disciplina e dificuldades no
aprendizado (Santos et al., 2013).

A quimica tem como principio basico interpretar e descrever as
transformacdées quimicas da matéria. Para alguns professores memorizar é
insuficiente para a educagao. Aprender quimica deve ser algo que contribua para o
desenvolvimento e aprendizagem do estudante (Maldaner, 2006). O mesmo autor
diz ainda que recursos alternativos poderiam auxiliar nas aulas para que o aluno
fosse capaz de obter uma melhor assimilagdo do conteudo, pois um dos grandes

problemas enfrentados é a falta de interesse da disciplina, que podem ser



15

explicados pela falta de uso de recursos didaticos em muitas escolas do pais. Muitos
autores tém discutido e apontado inumeros fatores que impedem a melhoria do
ensino de quimica no Brasil.

De acordo com Fonseca (2001), a quimica ndo € um objeto, mas uma ciéncia
que pode trazer beneficios ou prejuizos aos seres vivos e ao meio ambiente,

dependendo da concepg¢ao com que seus conceitos séo utilizados e afirma:

A ciéncia é uma construgdo completamente humana, movida pela fé de que,
se sonharmos, insistirmos em descobrir, explicarmos e sonharmos de novo,
o0 mundo de algum modo se tornara mais claro e toda a estranheza do
universo se mostrara interligada e com sentido (Fonseca, 2001, n. p.).

No ponto de vista de Evangelista (2007), o processo de ensino sdo os
mesmos dos processos da pesquisa, determinagdo do problema, levantamento de
dados, formulacdo de hipotese, experimentagao envolvendo alunos e professores.
Fazer os estudantes reconhecerem o valor da ciéncia na busca por conhecimento &
um dos objetivos da disciplina de quimica. Contextualizar e inserir a
interdisciplinaridade nas aulas de quimica propicia um desenvolvimento cognitivo do
aluno, contribuindo para um aprendizado significativo e despertando um educando

mais ativo e critico (Sartori et al., 2013).

2.2 Eletroquimica no Ensino Médio

A eletroquimica € um ramo da quimica considerado de dificil compreensao
pelos estudantes. Utilizar novos recursos como jogos, videos e atividades
experimentais pode ajudar no processo de ensino aprendizagem, porém elas devem
ser planejadas para que o estudante possa assimilar os conceitos de maneira mais
compreensivel (Moreira; Candau, 2008).

E possivel apresentar a eletroquimica aos alunos por meio de suas
aplicacoes, explicitando os fendmenos numa abordagem investigativa, a partir do
cotidiano dos estudantes (Barreto; Batista; Cruz, 2017). Pode-se perceber que o uso
de eletrbnicos como radios, relogios, telefones sem fios, entre outros, onde seu
funcionamento esta relacionado a energia gerada por pilhas e baterias, sao
processos eletroquimicos. A eletroquimica permite uma contextualizacao atual com

diferentes aplicagdes tecnoldgicas. (Santos et al.; 2018).
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Conforme Zanoni et al. (2017):

A Eletroquimica se caracteriza pela natureza universal e multidisciplinar e
desempenha papel importante no desenvolvimento da ciéncia, com reflexos
no crescimento econémico e melhoramento da qualidade de vida. Pode ser
definida de modo mais abrangente como o ramo da Quimica que lida com
reagdes quimicas que envolvem corrente elétrica e potencial. Algumas
reagdes quimicas que ocorrem espontaneamente podem gerar corrente
elétrica, que pode ser usada para fazer trabalho util; enquanto outras
reagbes quimicas podem ser forgadas a prosseguir usando corrente elétrica
(Zanoni et al., 2017, p. 663).

A eletroquimica é a area da quimica que estuda os fendmenos carregados
eletricamente, e, é considerada pelos alunos uma disciplina de dificil compreensao
na sua parte conceitual (Sanjuan et al., 2009).

Na quimica, o processo de ensino-aprendizagem do conteudo de reagdes
quimicas, em especial as reagdes de oxirreducdo, sdo bastante complexas, a
maioria dos professores encontram dificuldades. Para o aluno compreender
fenbmenos dessa natureza € necessario que ele entenda uma série de outros
conceitos, como atomos, elétrons, ions, cations, anions, dentre outros. E todos

esses conceitos exigem a construcdo de modelos mentais (Wharta; Rezende, 2011).

2.3 Atividades Experimentais para ensinar Eletroquimica

Profissionais de ensino afirmam que faltam nas escolas equipamentos e
laboratérios que permitam a realizacdo de aulas experimentais, e isso gera um
desinteresse muito grande por parte dos alunos no ensino de quimica. A quimica no
ensino médio deve permitir explicar comportamentos de sistemas materiais, tanto na
teoria, como na pratica em atividades laboratoriais (Queiroz; Almeida, 2004).

As atividades experimentais devem ser estimuladas pelos professores,
fazendo com que os estudantes explorem e elaborem suas ideias para desenvolver
sua capacidade intelectual e mental (Fonseca, 2001). A experimentacdo € uma
ferramenta indispensavel para o processo de ensino-aprendizagem de conteudos de
quimica, facilita a compreensao de conceitos quimicos e a aquisigao de habilidades
praticas (Silveira et al., 2021). De acordo com Fragal et al. (2011) embasados em
Parana (2006) e Guimarées (2009):
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Sabe-se que a experimentacdo ainda é pouco contemplada nas aulas de
quimica do ensino médio e, quando utilizada, os professores, em geral,
inserem-na em sua pratica de uma maneira reducionista, com o intuito de
comprovar ou ilustrar a teoria. Dentro dessa perspectiva, os alunos apenas
reproduzem os roteiros, ficando com a ideia de que a ciéncia é verdadeira e
inquestionavel. No entanto, o uso da experimentacdo no ensino nao deve
ter essa conotagao, pois nesse processo, o aluno se torna sujeito passivo
na sua aprendizagem e o conhecimento ndo é construido (Fragal et al.,
2011, p. 217).

Quando bem estruturada, a experimentacdo € uma o6tima atividade pratica,
porque motiva os alunos a compreender e elaborar hipoteses, que séao
imprescindiveis na docéncia de quimica (Francisco Junior, 2006). Muitas pesquisas
mostram que ha possibilidades de fazer aulas experimentais sem ter um laboratorio

fisico e com materiais de baixo custo. De acordo com Soares (2004):

E importante que se sugira novos experimentos para serem aplicados em
salas de aula, como forma de diversificar a atuagdo docente, mas deve-se
lembrar de que quando se sugere experimentos de baixo custo, de facil e
rapida execugdo, que servem para auxiliar e ajudar o professor que nao
conta com material didatico, ndo podemos esquecer que o0 nosso papel é
cobrar das autoridades competentes, laboratérios e instalagcbes adequadas
bem como materiais didaticos, livros, entre outros, para que se tenha o
minimo necessario para que se desenvolva a pratica docente de qualidade
(Soares, 2004, p. 12).
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3 METODOLGIA
3.1 Caracterizacao da pesquisa

Esse trabalho apresenta uma abordagem qualitativa, que exige um estudo
amplo do objeto de pesquisa, considerando o contexto em que ele esta inserido. O
trabalho também pode ser caracterizado como exploratério, que busca proporcionar
maior familiaridade com o problema de pesquisa, com vistas a torna-lo mais explicito
ou a construir hipoteses, e também possui carater bibliografico, que é o
levantamento ou revisdo de obras publicadas. Gil (2002, p. 60) diz que “[...] qualquer
tentativa de apresentar um modelo para o desenvolvimento de uma pesquisa

bibliografica devera ser entendida como arbitraria".
3.2 Coleta de dados

Para o desenvolvimento da pesquisa foi realizada uma busca por artigos que
descrevem atividades experimentais para ensinar eletroquimica. Este levantamento
ocorreu na revista Quimica Nova na Escola, utilizando os seguintes descritores:
“‘Atividades  experimentais no ensino de eletroquimica”; “Experimentos
Eletroquimica”, conforme exemplificado nas Figuras 1 e 2. Na sequéncia, foram
analisados nos artigos: o titulo, o resumo e as palavras-chave, assim como os
materiais e reagentes e, os experimentos realizados com objetivo de ensinar

eletroquimica.

Figura 1 - Imagem com o descritor “Experimentos eletroquimica” utilizado na busca
por artigos na Revista Quimica Nova na Escola.
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Fonte: Autora (2023).

Figura 2 - Imagem com o descritor “Atividades experimentais no ensino de

eletroquimica” utilizado na busca por artigos na Revista Quimica Nova na Escola.
JBCS QN QNEsc QNIint RVq BE QuiD* EditSBQ e — e

W JBCS B QN v QNEsc | QNInt | Rvq @ Porrelevancia ( Por mais recentes

login

senha

Atividades experimentais no ensino de eletro

Fonte: Autora (2023).

3.3 Analise de dados

Foi feita uma tabela com todos os artigos que trazem atividades
experimentais para ensinar eletroquimica. Na sequéncia, foram escolhidos artigos
para utilizagdo no ensino médio de acordo com materiais e reagentes utilizados (de
materiais alternativos e baixo custo) e forma de abordagem do conteudo através do
experimento. Com essa lista montamos um material didatico para utilizar como
ferramenta de ensino em nivel médio na rede basica. O material didatico consistiu
em uma cartilha com atividades experimentais para o ensino de eletroquimica no

ensino médio.



20

4 APRESENTAGAO DA PESQUISA E ANALISE DOS RESULTADOS

A busca foi realizada na Revista Quimica Nova na Escola utilizando os

",

descritores “Atividades experimentais no ensino de eletroquimica”; “Experimentos
Eletroquimica” no periodo de 20 anos. O obijetivo foi investigar o uso das atividades
experimentais no ensino de eletroquimica, com materiais de baixo custo e
alternativos. No Quadro 1 foram apresentados os 15 artigos encontrados e

analisados nesta revisao bibliografica.

Quadro 1 — Artigos encontrados na Revista Quimica Nova na Escola que

apresentam experimentos para o Ensino de Eletroquimica.

(continua)

ID

Titulo do artigo

Autoria

Ano

1

Ensino de eletroquimica no ensino
médio por meio de uma atividade
experimental com abordagem de
equilibrios simultadneos de
oxidorreducdo e de complexacao.

SILVEIRA, Nathalia J.;
SOUSA, Jaqueline F.;
TEIXEIRA, Junia F.;
SILVA, Luis Anténio;
ALVES, Valéria A.

2023

A quimica do banho de ouro em
bijuterias: uma proposta de ensino
baseada nos trés momentos
pedagogicos.

ZIMMER, Cinthia G.

2022

Galvanizagao: uma proposta para o
ensino de eletroquimica.

ANDRADE, Leticia V.
ZIMMER, Cinthia G.

2021

Experimentacao no ensino de células
galvanicas para o ensino médio.

DINIZ, Bruno P_;
ALVES, Alice S.;
LEMES, Leandro C.;
SILVA, Luis Antbnio;
ALVES, Valéria A.

2020

Conexdes entre cinética quimica e
eletroquimica: a experimentagao na
perspectiva de uma aprendizagem
significativa.

SILVA, Roberta Maria da;
SILVA, Renato César da;
ALMEIDA, Mayara Gabriela O.;
AQUINO, Katia Aparecida S.

2016

Limpando moedas de cobre: um
laboratorio quimico na cozinha de
casa.

FARIA, Dalva L. A;;
BERNARDINO, Nathalia D.;
SETUBAL, Sandra R. M.;
NOVAIS, Vera;
CONSTANTINO, VeraR. L.

2016

A gota salina de Evans: um
experimento investigativo,
construtivo e interdisciplinar.

MATOQOS, Larissa Aparecida C.;
TAKATA, Neide Hiroko;
BRANCZEK, Everson Prado.

2013

Construcido de uma célula eletrolitica
para o ensino de eletrdlise a partir de
materiais de baixo custo.

SARTORI, Elen R;;
SANTOS, Vagner B. dos;
TRENCH, Aline B.;
FATIBELLO-FILHI, Orlando.

2013
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Quadro 1 — Artigos encontrados na Revista Quimica Nova na Escola que
apresentam experimentos para o Ensino de Eletroquimica.
(concluséao)

ID | Titulo do artigo Autoria Ano
9 | Uma proposta alternativa para o | FRAGAL, Vanessa Hafemann; | 2011
ensino de eletroquimica sobre a | MAEDA, Silvia Mara;
reatividade dos metais. PALMA, Elisangela Pacheco
da;
BUZATTO Maria Bernadete P.;
RODRIGUES, Maria Aparecida;
SILVA, Expedito Leite.
10 | Sistemas experimentais para o | MERCON, Fabio; 2011
estudo da corrosdo em metais. GUIMARAES, Pedro Ivo C;
MAINIER, Fernando B.
11 | Contextualizagdo do ensino de | SCAFI, Sérgio Henrique F. 2010
guimica em uma escola militar.
12 | Maresia: uma proposta para o ensino | SANJUAN, Maria Eugénia C.; 2009
de eletroquimica. SANTOS, Claudia Viana;
MAIA, Juliana de Oliveira;
SILVA, Aparecida Fatima A;
WARTHA, Edson José.
13 | Escurecimento e limpeza de objetos | SARTORI, Elen Romao; 2008
de prata - um experimento simples e | BATISTA, Erica Ferreira;
de facil execucdo envolvendo | FATIBELLO-FILHO, Orlando.
reagdes de oxidagao-reducao.
14 | Um experimento simples envolvendo | FRANCISCO JUNIOR, Wilmo; | 2006
oxido-reducdo e diferenga de | DOCHI, Roberto Seiji.
pressdo com materiais do dia a dia.
15 | Oxidagao de metais. PALMA, Maria Helena Cunha; | 2003
TIERA, Vera A. de O.

Fonte: Autora (2023).

O artigo 1 de Silveira et al. (2023) relatou a elaboragdo, montagem e a
utilizacdo de um kit experimental de facil reprodugado, confeccionado com materiais
acessiveis, com custo relativamente baixo custo, e que pode ser utilizado como
ferramenta no processo de ensino e aprendizagem de conteudos como,
eletroquimica e equilibrio quimico na rede basica de ensino. O kit confeccionado
possibilitou a realizagao de experimentos para o ensino de conceitos como reagao
de oxirredugdo, reacdo de complexagdo, ceélula galvanica, equagdo de Nernst,
constante de equilibrio, entre outros. Os autores também construiram um quadro
com uma lista de materiais e equipamentos necessarios para montagem do kit
experimental, onde apresentam uma coluna com materiais alternativos (de facil
acesso e baixo custo) e outra de informagdes adicionais como preparo e local para

encontrar esses materiais alternativos.
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O artigo 2 de Zimmer (2022) traz uma metodologia que possibilita o
desenvolvimento de uma atividade didatica que reproduz a galvanoplastia do banho
de ouro em bijuterias. Esta atividade experimental teve como objetivo fazer com que,
os alunos do ensino médio pudessem compreender o funcionamento de uma célula
eletrolitica, e com isso, também fossem capazes de compreender conceitos sobre
eletrolise, reagdes de oxirreducido e espontaneidade de reagdes. Esta atividade foi
organizada como uma proposta didatica, com base na abordagem dos Trés
Momentos Pedagdgicos, onde a mesma foi elaborada para envolver os estudantes
ao longo da atividade através de pesquisa, exposi¢cdo oral, momento de
aprendizagem e aplicagdo pratica do conhecimento recebido. A atividade
desenvolvida sobre a eletrodeposi¢cdo de ouro em bijuterias, seguindo a abordagem
dos Trés Momentos Pedagdgicos, possibilitou a contextualizagdo do estudo de
eletroquimica e de processos que ocorrem no cotidiano dos alunos, gerando maior
interesse e melhorias na compreensdo de conceitos tedricos, favorecendo a
aprendizagem significativa. Os autores apresentaram uma tabela com a sintese do
plano de aula desenvolvido para o ensino de eletroquimica a partir da abordagem
dos Trés Momentos Pedagdgicos, bem como, um roteiro experimental com materiais
e reagentes, procedimento e montagem da linha de galvanoplastia.

O artigo 3 de Andrade e Zimmer (2021) sugere a utilizagdo do processo de
galvanizagdo no ensino de quimica, visto que este é um processo industrial que
envolve o revestimento de ligas ferrosas com zinco. Dessa forma, a aplicagao dessa
técnica por meio de eletrdlise possibilita ensinar alguns conceitos sobre
eletroquimica. O processo industrial de eletrogalvanizagdo, também chamado de
galvanizagao a frio pode ser reproduzido em escala laboratorial e possibilita ensinar
a técnica de producdo de um revestimento de zinco que previne a corrosdao de
metais. A proposta dos autores desse trabalho foi apresentar esse processo de
forma mais simples e contextualizar com conceitos de eletroquimica. Segundo eles,
o desenvolvimento dessa pratica possibilita uma maior assimilacdo de conceitos
como: propriedades dos metais, reacdes de oxirreducdo, corrosao, reacdes nao
espontaneas e eletrolise.

O artigo 4 elaborado por Diniz et al. (2020) demonstra o desenvolvimento de
um material didatico utilizando material acessivel e de baixo custo. S&o dois kits
experimentais de eletroquimica, que apresentam associacbes em série € em

paralelo de pilhas comerciais e células galvanicas alternativas e podem ser
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reproduzidos por professores e estudantes da rede basica de ensino. O interesse
para o desenvolvimento dos kits experimentais ocorreu a partir de uma questao de
eletroquimica, que compds a prova de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) de 2017. As dificuldades comumente
relatadas pelos alunos do ensino médio, referente ao tema eletroquimica,
ocasionaram o desenvolvimento dos kits experimentais para promover a
compreensao dos conceitos basicos para resolugao da questdo referida. Estes
conceitos sao: células galvanicas, pilhas e baterias, e associagdes em série e/ou em
paralelo.

O artigo 5 publicado por Silva et. al (2016) apresenta uma forma alternativa
de abordagem para os conceitos de eletroquimica e cinética quimica. A atividade
seguiu o modelo tedrico da aprendizagem significativa que trata do movimento de
interagdo entre 0 novo conhecimento e os conhecimentos prévios na estrutura
cognitiva do aluno. Desse modo, alunos do ensino médio realizaram a construgéo de
pilhas naturais com laranjas e as diferengas de potencial foram medidas em
condicbes experimentais diferentes. Nesse trabalho, foram construidas pilhas
naturais de laranjas com estagios de maturagédo distintos pela conservagdo por
refrigeragdo. Quando foi comparada a diferenga de potencial (ddp) gerada na pilha
de frutos conservados e ndo conservados, observaram uma ligacdo direta de
conceitos de cinética (acdo da temperatura na reagcdo de decomposigao do fruto) e
eletroquimica (produgao de eletricidade).

O artigo 6 de Faria et al. (2016) contemplou o desenvolvimento de um
experimento envolvendo a limpeza de moedas de cobre, devido ao seu baixo custo
e facil acesso a produtos comerciais. A limpeza de objetos de cobre pode ser
empregada para abordagem de conceitos essenciais em quimica como equilibrio,
reacdes quimicas de diversos tipos (oxirredugdo, complexacéo, etc.), dissolugcdo de
sélidos e cinética ao explorar a taxa de reacdo com que o metal € limpo em
temperaturas distintas. A proposta de realizacido deste experimento foi de utilizar
apenas produtos disponiveis na cozinha de uma casa ou de facil aquisi¢cao e baixo
custo no comércio, além das moedas de oxidadas.

O artigo 7 publicado por Matos, Takata e Branczek (2013) apresenta um
experimento que € uma adaptagcdo do experimento da gota salina de Evans, que
comprova a natureza eletroquimica da corrosdo. Este experimento de forma

adaptada pode ser empregado, com diferentes abordagens, como um experimento
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investigativo ou construtivo, auxiliando no processo de aprendizagem significativa,
relacionando o experimento com outros conceitos e disciplinas, inclusive auxiliando
no processo de ensino interdisciplinar. Este experimento pode ser empregado de
forma construtiva ou investigativa. O mesmo utiliza solugdes salinas e contribui para
a compreensao da simultaneidade das reacdes de oxidagao e reducdo, processo de
transferéncia de elétrons e equilibrio de cargas elétricas, para que o aluno
compreenda o fendbmeno de forma mais integral.

O artigo 8 de Sartori et. al (2013), apresenta experimentos facilmente
executaveis em uma sala de aula utilizando materiais alternativos e disponiveis no
cotidiano, o que proporciona ao estudante uma postura construtivista, permitindo
relacionar novas informacdes as que os mesmos tém conhecimento prévio, como os
conceitos de eletrdlise, de reacdes de oxidagao-reducao, utilizagdo de tabelas de
potenciais padrboes de redugcdo e uso de indicadores de pH, facilitando o
aprendizado. Os autores trazem a proposicdo de constru¢do de uma célula
eletrolitica, bem como, sua aplicacdo na eletrélise de uma solucdo de iodeto de
potassio, a determinagao da quantidade de cada espécie formada em cada eletrodo,
e também a determinagédo da constante de Avogadro, com base na carga envolvida
na eletrdlise.

O artigo 9 elaborado por Fragal et. al (2011) desenvolveu uma proposta
alternativa para o ensino de eletroquimica, baseada numa sequéncia didatica e nos
trés momentos pedagdgicos. A proposta foi aplicada a alunos do ensino médio e
construida coletivamente no contexto de um grupo de estudos, a mesma contempla
a problematizacdo e a experimentagéo investigativa, objetivando a construgcédo de
conhecimentos cientificos relacionados ao tema. O experimento foi realizado em trés
etapas: i. Investigando a formagédo da ferrugem; ii. Investigando a reatividade dos
metais; iii. Diferencas de reatividade.

No artigo 10 de Mergon, Guimardes e Mainier (2011) foram mostrados
sistemas experimentais simples para o estudo da corrosdo em metais. Esses
sistemas empregam materiais de facil acesso e de baixo custo, ndo necessitando de
um laboratério para sua utilizacdo. A corrosdo € um fendmeno quimico
constantemente presente em nosso cotidiano. No ensino médio, a corrosdao é um
tema que proporciona a interligagdo entre conceitos quimicos e suas implicagdes
tecnolégicas, sociais e ambientais. O experimento desenvolvido teve por objetivo

apresentar um sistema experimental simples que permite abordar o processo de
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corrosao em metais, bem como explanar a influéncia de diferentes fatores que
afetam a taxa da reacdo quimica de corrosdo nos metais. Durante o experimento
foram realizados ensaios em sistema estatico e ensaios em sistema dinamico.

O artigo 11 elaborado por Scafi (2010) apresenta a contextualizagdo do
ensino de quimica aplicada em uma escola militar, onde s&do desenvolvidas
atividades praticas de laboratério e demonstracbes de reagdes quimicas com
enfoque ou aplicabilidade militar. Para o ensino de eletroquimica foram trabalhados
conceitos quimicos para a producdo e condugado de energia elétrica a partir de
reacdes quimicas, assim como manutengao, conservacio e protecido de materiais
metalicos como prevengdo a corrosdao. Quando se trata de conteudos como
oxirreducao, reatividade de metais e corrosdo, os conceitos sdo analisados o
objetivo de entender, minimizar e evitar efeitos de corrosdo que podem avariar os
inestimaveis materiais metalicos utilizados pelo exército como carros de combate,
barcos e helicopteros, além do manuseio de armamentos, 0s quais, passam por uma
manutengao obrigatdria realizada por militares de primeiro escaléo.

O artigo 12 de Sanjuan et. al (2009) traz uma adaptacdo do experimento da
gota salina de Evans, que comprova a natureza eletroquimica da corrosdo. O
experimento adaptado utiliza diferentes solu¢des salinas que permitem a abordagem
de um numero maior de conceitos do que o experimento original em diferentes
abordagens. Além disso, os autores também discutem o processo de construgéo e
implementagcdo de uma unidade didatica sobre eletroquimica, usando, como tema
central, a maresia. O experimento pode ser abordado como investigativo ou
construtivo, auxiliando no processo de aprendizagem significativa. Para o estudo de
reacOes redox podem ser utilizadas abordagens distintas como: Aulas experimentais
dialogadas, com a discussao dos conceitos envolvidos e a relagdo dos
conhecimentos prévios dos alunos; Abordagem construtivista, onde o professor
efetua o levantamento das concepgbes prévias dos estudantes e conduz as
atividades de forma a aproveitar ao maximo dos conteudos de eletroquimica
envolvidos nas experiéncias; Abordagem investigativa, onde ocorrem debates em
grupos para analisar o que acontece durante o experimento. Estes debates podem
relacionar os conceitos abordados nos os experimentos com o cotidiano e situagdes
que, eventualmente os alunos podem observar como, por exemplo, a necessidade
de protegao de portdes e janelas com a base de acgo, e até comparagdes com outros

metais utilizados no cotidiano como o aluminio e o ago inoxidavel.
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No artigo 13 de Sartori, Batista e Fatibello-Filho (2008) & apresentada uma
abordagem pratica sobre oxirredugao, utilizando uma proposta experimental simples
com reagdes de oxidagao-reducao de escurecimento e limpeza de objetos de prata,
como brincos e fio de prata enrolado. O experimento pode ser realizado com
materiais alternativos simples e facilmente encontrados no cotidiano. Os autores
conduziram dois experimentos, que abordaram o conceito de reagdes de oxidagao-
reducdo. No primeiro observaram o escurecimento de uma peca de prata quando
esta foi colocada em contato com sulfeto (S?), originado na dissociacdo de
compostos sulfurados liberados durante o cozimento excessivo de ovos, imitando,
de forma acelerada, a reacdo que ocorreria normalmente no decorrer do seu uso por
uma pessoa. No segundo, para que a pega volte a ter o brilho original, essa camada
de Ag.S() formada pode ser removida quando a pega de prata foi colocada em
contato com aluminio metalico em uma solug&o contendo NaCl.

O artigo 14 elaborado por Francisco Junior e Dochi (2006) traz um
experimento de oOxido-reducédo rapido e simples, que pode ser executado com
materiais de facil obtengdo e possibilita uma abordagem contextualizada, em que
alguns conceitos envolvidos, como a eletroquimica, podem ser discutidos
conjuntamente as suas implicagdes sociais. Com um experimento simples, realizado
com materiais como seringa plastica, pedago de esponja de ago, agua e vinagre, o
professor pode aproveitar possiveis explicacdes alternativas que os alunos tenham e
abordar a visdo da Ciéncia sobre o fendmeno observado, introduzindo o tema de
oxido-reducdo. Além disso, podem ser realizadas discussdes e debates sobre as
implicagdes sociais dos fenbmenos de corrosdo, os gastos da sociedade no reparo
ou substituigdo de materiais desgastados por processos oxidativos e os riscos de
acidentes, sdo atividades bastante pertinentes para uma abordagem em contexto
socioecondmico.

O artigo 15 publicado por Palma e Tiera (2003) relata um experimento
realizado com material de facil aquisi¢do, que permite a abordagem do conteudo de
oxirreducao através da criagdo de quadros. Estes possibilitam a discussédo sobre a
reatividade, assim como os conceitos de oxirreducao do ferro, cobre e outros metais.
O processo de oxidacdo de diferentes metais gera 6xidos distintos, muitos dos quais
sao caracterizados por cores particulares. No entanto, é possivel também que a
oxidacao leve a formagao de uma camada superficial de 6xido, aderente e protetora,

que impede a oxidacdo do metal subjacente, como é o caso do aluminio. A
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metodologia empregada no experimento foi utilizada para o ensino de Eletroquimica
na rede basica de ensino, despertando bastante interesse dos alunos e promovendo
discussoes enriquecedoras sobre o assunto.

Apos leitura e analise dos artigos encontrados na revista Quimica Nova na
Escola, encontrou-se uma série de trabalhos que apresentaram experimentos
realizados para o ensino de eletroquimica, e que podem ser empregados para
utilizar na forma de material didatico, como ferramenta para abordagem do conteudo
de eletroquimica no ensino médio. Sete foram excluidos por ndo atenderem ao
objetivo do trabalho. O Quadro 2 mostra os artigos selecionados para elaboragao da
cartilha.

Quadro 2 - Artigos selecionados para elaboragédo da Cartilha.

ID | Titulo do artigo Autoria Ano

1 | A quimica do banho de ouro em | ZIMMER, Cinthia G. 2022
bijuterias: uma proposta de ensino
baseada nos trés momentos
pedagogicos.

2 | Experimentacao no ensino de células | DINIZ, Bruno P.; 2020
galvanicas para o ensino médio. ALVES, Alice S;;
LEMES, Leandro C.;
SILVA, Luis Antonio;
ALVES, Valéria A.

3 | Conexdes entre cinética quimica e | SILVA, Roberta Maria da; 2016
eletroquimica: a experimentacao na | SILVA, Renato César da;
perspectiva de uma aprendizagem | ALMEIDA, Mayara Gabriela O.;

significativa. AQUINO, Katia Aparecida S.
4 | Limpando moedas de cobre: um | FARIA, Dalva L. A;; 2016
laboratério quimico na cozinha de | BERNARDINO, Nathalia D.;
casa. SETUBAL, Sandra R. M.;
NOVAIS, Vera;

CONSTANTINO, VeraR. L.

5 | Uma proposta alternativa para o | FRAGAL, Vanessa Hafemann; | 2011
ensino de eletroquimica sobre a | MAEDA, Silvia Mara;
reatividade dos metais. PALMA, Elisangela Pacheco
da;

BUZATTO Maria Bernadete P.;
RODRIGUES, Maria Aparecida;
SILVA, Expedito Leite.

6 | Escurecimento e limpeza de objetos | SARTORI, Elen Romé&o; 2008
de prata - um experimento simples e | BATISTA, Erica Ferreira;

de facil execugcdo envolvendo | FATIBELLO-FILHO, Orlando.
reacoes de oxidacao-reducao.

7 | Um experimento simples envolvendo | FRANCISCO JUNIOR, Wilmo; | 2006
oxido-reducdo e diferenga de | DOCHI, Roberto Seiji.
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pressdo com materiais do dia a dia.

8 | Oxidagao de metais. PALMA, Maria Helena Cunha; 2003
TIERA, Vera A. de O.

Fonte: Autora (2023).

Todos os artigos citados no Quadro 2 propbéem aplicar no ensino de
eletroquimica uma pratica experimental onde os alunos conseguem estabelecer
relagbes mais proximas entre o conhecimento cientifico e o mundo material, que
podem ser utilizadas como ferramentas didaticas para incrementar no processo de
ensino aprendizagem. Todos os artigos apresentam experimentos com materiais e
reagentes de facil aquisi¢cao e baixo custo, ndo demandando um laboratorio para sua
utilizagao.

A pratica experimental propicia maior interacdo entre aluno e professor, e é
tdo importante quanto a teoria, além disso, permite que os alunos passem a
questionar, despertando-lhes a curiosidade pelo aprender e entender. Através da
experimentagdo o aluno tem uma maior assimilagdo sobre os conceitos teodricos
(Andrade; Zimmer, 2021).

4.1 Produto educacional

Um dos objetivos deste trabalho foi propor a elaboracdo de um produto
educacional que pudesse auxiliar os professores no ensino de eletroquimica na rede
basica de ensino. Para isso, propds-se a criagdo de uma cartilha com atividades
experimentais para o ensino de eletroquimica que pode ser utilizada no ensino
médio. O material sera divulgado e distribuido nas escolas do municipio, para
auxiliar nas aulas de quimica.

A Figura 3 mostra a cartilha sendo construida no word.
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Fonte: Autora (2023).

As Figuras 4 e 5 apresentam imagens da cartilha composta por oito
experimentos dos artigos selecionados na pesquisa, com desenvolvimento
relativamente simples e materiais alternativos e de baixo custo, facilitando a
realizagao em escolas de ensino médio que ndo contam com laboratério de quimica.
A mesma foi impressa no formato frente e verso.



Fonte: Autora (2023).

Figura 5 - Cartilha pronta (verso).

Fonte: Autora (2023).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Essa pesquisa teve como objetivo geral realizar um levantamento
bibliografico, na revista Quimica Nova na Escola, sobre atividades experimentais
que vém sendo utilizadas para ensinar eletroquimica e organizar uma lista com as
mais adequadas para o ensino medio.

Com base no levantamento bibliografico realizado, observamos que ha
inimeras possibilidades de trabalhar os conceitos de eletroquimica através da
experimentagdo. A utilizagdo de atividades experimentais no ensino de eletroquimica
permite ao professor explorar os conceitos de forma mais concreta e mais proxima
da realidade do aluno. As atividades experimentais, empregando materiais
alternativos e de baixo custo, conhecidos pelos estudantes, possibilitam aos
professores da educagao basica, o uso de uma estratégia didatica diversificada, que
pode apresentar eficiéncia na aprendizagem dos alunos. Visto que é uma iniciativa
que vai além de aulas expositivas convencionais, podendo também contribuir para a
aprendizagem dos conceitos de eletroquimica pelos alunos.

Durante as analises dos artigos, percebemos que sdo desenvolvidos e
empregados diversos tipos de experimentos, como por exemplo “Limpando moedas
de cobre: um laboratoério quimico na cozinha de casa”, e “oxidagdo de metais”,
sempre em busca por uma melhor aprendizagem para o ensino de eletroquimica.
Nessa concepgao, os resultados obtidos respondem a pergunta de pesquisa, e
atingiram os objetivos propostos neste estudo.

De acordo com a proposta deste trabalho, foram listados quinze artigos
encontrados no levantamento bibliografico e destes, foram escolhidos oito para
elaboragao do produto educacional, que é uma cartilha. Os artigos apresentados na
cartilha foram escolhidos devido a simplicidade de desenvolvimento dos
experimentos e a utilizacido de matérias de baixo custo e alternativos.

Com essa perspectiva de trabalho acredita-se ter contribuido com um ensino
de quimica mais atraente e dindmico. Além disso, o produto elaborado neste
trabalho podera servir para professores de quimica que tenham interesse em utilizar
atividades experimentais em suas aulas. Por fim, destaca-se que é fundamental
promover atividades experimentais que permitam aos alunos a participarem

ativamente da construgcdo do conhecimento.
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