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RESUMO

As reagdes de oxirreducao estdo bastante presentes em nossas vidas, como na fotossintese, no
escurecimento das frutas, no funcionamento de pilhas e baterias, entre outros fenomenos. No
entanto, algumas pesquisas mostram que os estudantes da educagdo bdsica e do ensino
superior, bem como os professores de quimica do nivel médio, apresentam concepgdes
alternativas em relagdo ao conteido de Eletroquimica. Nesse contexto, este trabalho tem
como objetivo analisar as concepcdes de um grupo formado por licenciandos e licenciados
que participaram de um curso de extensdo sobre este conteido. Participaram da pesquisa 5
licenciandos e licenciados em quimica que ja haviam cursado a disciplina de Fisico-Quimica
de Solugdes e Eletroquimica ou estavam cursando naquele periodo. Foram realizados seis
encontros, contabilizando uma carga hordria total de 40 horas, divididas em momentos
presenciais e atividades complementares. Os dados foram coletados por meio de 4udios,
questiondrios e atividades elaboradas durante os encontros. Os resultados foram analisados e
agrupados em seis categorias, permitindo assim, discutir melhor as concepcdes dos sujeitos.
Para a realizacdo da investigacdo, fundamentou-se em alguns documentos oficiais, livros
didéticos do ensino superior ¢ médio e em pesquisas sobre o ensino de Eletroquimica. Os
participantes do grupo apresentaram dificuldades relacionadas a identificacdo do cédtodo e do
anodo e em escrever as semirreacdes anddica e catddica. Devido as dificuldades apresentadas
pelos cursistas, optou-se por elaborar um material de apoio diddtico para os (futuros)
professores da Educagdo Bésica (produto educacional), buscando oferecer novas abordagens
acerca de alguns topicos relacionados ao conteido de rea¢des de oxirredu¢do com enfoque em

processos eletroquimicos, possibilitando um estudo sucinto sobre o assunto.

Palavras chaves: Formacgao continuada, Concepg¢des, Eletroquimica, Material de apoio.



ABSTRACT

The oxidation reactions are very present in our lives, as in photosynthesis, the fruits’ ripening,
baterys’ functioning, as on other phenomena. However, some researches show that students of
elementary and high school, and college, well as the chemistry teachers of high school,
present alternative conceptions related to the content of Electrochemistry. In this context, this
labor’s goal is analyse a group composed by graduating and graduated that participated a
extension course about electrochemistry content's. Participated in the research, 5 graduated on
chemistry that already had coursed the subject of Physicochemical of Solutions and
Electrochemistry. Was accomplished six meeting, accounting a total workload of 40 hours,
divided in presential moments and additional activities. The data was gathered by means of
audios, questionnaires and elaborated activities during the meetings. The results was analysed
ant grouped on six categorys, allowing then, discuss better the answers. For the fulfillment of
the investigation, was obtained by some official documents, didactic book of college and
highs school, and in articles. The participants of the group presented deficulties related to the
recognition of the cathod and anod, and write the anodic and cathodic semi-reactions. Because
to dificulties presented by the participants, it was decided by elaboration of a didactical
support material from teathers or future teachers of Elementary, High and Higher School
(educational product), seeking for offer new aproaches surrounding some topics related to the
contents of oxidation reactions focusing in electrochemial processes, making possible a

succint study about the subject.

Key words: Continuing education, Conceptions, Electrochemistry, Support material.
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1. INTRODUCAO

O interesse pelo conteido de Eletroquimica surgiu através de trés momentos
vivenciados durante a minha graduagdo e atuacdo profissional. O primeiro motivo ocorreu
durante a realizacdo de uma das atividades obrigatdrias para o curso de Licenciatura em
Quimica, o Estdgio Supervisionado. J4 a segunda motivacdo ocorreu através da minha
experiéncia como bolsista do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia
(PIBID)'. E por ultimo, como Professora de Quimica na Educagcdo Bésica. Vivenciar estas
experiéncias me fez refletir a respeito de alguns aspectos em relacdo a este contetdo.

Durante minha graduacio em Licenciatura em Quimica, cursei o Estdgio
Supervisionado III, que consiste na observagdo de aula e posteriormente a regéncia, além de
outras atividades correlatas. Na observacdo de aula, tive a oportunidade de acompanhar o
trabalho de um docente, ao ministrar o conteido de Eletroquimica em uma turma de 3° ano do
Ensino Médio, de uma escola publica.

Durante este acompanhamento, observei que muitos alunos apresentavam
dificuldades, tais como: 1) compreensdo do conceito de oxirredugdo; ii) diferenciacdo entre
anodo e catodo e iii) entendimento da funcio da ponte salina em uma pilha. Em uma destas
observacgdes, um aluno mencionou que achava confuso o conceito de oxirreducao, destacando
que “o termo reducdo deveria ser a perda e ndo o ganho”. Naquele momento, o estudante
ainda acrescentou que “na quimica tudo € ao contrario”.

No periodo em que eu estava acompanhando as aulas, ndo observei nenhum outro tipo
de recurso metodoldgico, além do quadro e do giz. O conteido era ministrado de forma
descontextualizada, as questdes tecnoldgicas e ambientais ndo estavam presentes na sequéncia
didética do docente. Assim, observava que os alunos ndo entendiam o porqué aquele contetdo
estava sendo estudado e, da forma como estava sendo ministrado, o assunto era “apenas
exposto”. Todavia, a partir dos estudos realizados na graduagdo, discutiamos que a utilizagao
de outras metodologias e abordagens poderia auxiliar na compreensdo do conteido por parte

dos discentes.

'PIBID (Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo & Docéncia) é uma iniciativa para o aperfeicoamento e a
valorizacdo da formacdo de professores para a educacdo bdsica. O programa concede bolsas a alunos de
licenciatura participantes de projetos de iniciagdo a docéncia desenvolvidos por Instituicdes de Educacdo
Superior (IES) em parceria com escolas de educacdo basica da rede ptblica de ensino. Os projetos devem
promover a insercdo dos estudantes no contexto das escolas publicas desde o inicio da sua formagdo académica
para que desenvolvam atividades didatico-pedagégicas sob orientacdo de um docente da licenciatura e de um
professor da escola. Disponivel em:< http://www.capes.gov.br/educacao-basica/capespibid/pibid> Acesso em
Janeiro de 2018.
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Como bolsista do PIBID, também tive a oportunidade de acompanhar o trabalho de
uma docente, ao desenvolver este conteido em uma turma de 2° ano do Ensino Médio. Neste
caso, a mesma abordou o assunto por meio da apresentacdo de semindrios, onde a classe foi
dividida em grupos e, por meio de um sorteio, cada grupo ficou responsavel por apresentar e
explicar um subtdpico do contetdo para os demais colegas. A ideia da professora era de que
os alunos iriam estudar todo o conteido relativo a eletroquimica para ter condicdes de
explicar sua parte.

Porém, durante o desenvolvimento do trabalho pelos estudantes, a docente nao
ofereceu nenhum auxilio, ou seja, deixou os alunos livres para, sem sua orientacdo, buscarem
informacdes e compreenderem os conceitos envolvidos. Notei, por meio das apresentacoes,
que os alunos estavam inseguros e que cada integrante do grupo memorizou uma parte da
explicacdo. Eles ndo evidenciavam saber o porqué de estudar o contetido de Eletroquimica,
nem demonstravam ter compreendido os conceitos basicos.

Com base nessa vivéncia, foi possivel verificar, mais uma vez, que ndo ocorreu a
aprendizagem do conteudo pelos estudantes, ja que, sem o auxilio da professora, explicando,
discutindo, apresentando exemplos ou realizando experimentos, o conteudo tornou-se ainda
mais complicado de ser compreendido. Além disso, observei que a docente optou por essa
metodologia em funcdo de suas proprias dificuldades sobre o contetido.

Refletindo sobre meu contato com este conteido durante o Ensino Médio, lembro que
o mesmo nao foi ministrado pela professora da classe. Entretanto, tive a oportunidade de
estudar este assunto em um “Aprofundamento de estudo”, o qual era oferecido em hordrio
extra turno pela prépria escola, porém nem todos os alunos frequentavam. Este
aprofundamento tinha como objetivo revisar conteidos j4 ministrados e explicar conteidos
nao vistos. Quando o conteudo de Eletroquimica foi ministrado pelo docente, no
aprofundamento, parecia que o foco era apenas dar uma nog¢do geral para os estudantes, visto
que as aulas eram apenas expositivas e os conceitos ministrados de forma superficial. Eu, por
exemplo, ndo compreendia os conceitos, apenas memorizava. Além do mais, nenhuma
curiosidade sobre este tema foi abordada, questdes tecnoldgicas ou ambientais ndo foram
discutidas e nenhuma atividade experimental foi realizada.

Por outro lado, as orientagdes dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM) sugerem que o processo de ensino-aprendizagem em Quimica deve acontecer de
forma contextualizada, fazendo uma ligagc@o entre o ensino e os acontecimentos do cotidiano

do aluno para que este possa perceber a importincia da Quimica em nossa sociedade e, a
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partir desses conhecimentos, tenha condi¢des de intervir na sua prépria realidade, enquanto
cidaddo participativo (BRASIL, 2000).

Tendo como base as experiéncias vivenciadas acima, relatei esses fatos para um grupo
de amigas do curso de licenciatura em quimica, e uma delas comentou que também ndo se
sentia preparada para ministrar este conteiudo na Educacdo Basica, mesmo j4 tendo cursado a
disciplina de Fisico-Quimica de Solu¢des e Eletroquimica, na qual os conceitos sdo estudados
de forma mais aprofundada, permitindo realizar célculos especificos e prever comportamentos
eletroquimicos de determinadas interagdes.

Diante dessa situagdo, decidi desenvolver uma pesquisa com licenciandos em
Quimica, a fim de verificar como os mesmos estudaram o conteido de Eletroquimica na
Educagdo Basica e no Ensino Superior. Além de buscar entender seus conhecimentos € 0s
anseios dos licenciandos, sobre este assunto, quando fossem exercer a carreira docente.

A pesquisa foi realizada com 17 bolsistas do PIBID do curso licenciatura em quimica.
A escolha dos sujeitos da pesquisa se deu pelo fato de a maioria dos bolsistas estarem
cursando diferentes periodos do curso. Além disso, os participantes deste programa
participam de inumeras atividades que contribuem para a formagdo docente dos mesmos,
inclusive relativas aos conteddos especificos da Quimica.

Com base na andlise dos resultados verifiquei que:

[...] pouco mais da metade dos licenciandos viram este conteido em seu ensino
médio, e que este foi abordado de maneira superficial, na forma de pesquisas ou com
metodologias pouco atrativas e efetivas. Além disso, verificou-se que sdo poucos os

2

momentos no curso de graduagdo em quimica onde é abordado o conteido de
eletrélise, enfatiza-se mais aspectos relacionados a Eletroquimica. [...] Por isso, a
maioria dos licenciandos (82%) afirmou que ndo estiao preparados para trabalhar este
assunto quando forem exercer a docéncia [...] os discentes acham muito complexos e
de dificil entendimento os conceitos, por isso ndo se sentem seguros para ensinar o
contetido. (ROCHA; TEIXEIRA JUNIOR, 2013, p. 5-6).

Ao realizar esta pesquisa, eu ainda ndo havia cursado a disciplina de Fisico-Quimica
de Solucdes e Eletroquimica, visto que a mesma foi cursada no dltimo semestre do curso,
juntamente com a disciplina de Trabalho de Conclusdao de Curso (TCC). Como as minhas
inquietacdes em relacdo a este contetido ndo pararam, pelo contrério, sé aumentavam, decidi
elaborar o meu TCC relacionado ao conteudo de Eletroquimica.

Dessa forma, planejei e executei uma andlise documental, sendo esta dividida em trés
etapas: I- Andlise documental do Planejamento Anual de Quimica do 2° ano do Ensino Médio
e da ementa das disciplinas de Fisico-Quimica oferecidas ao meu curso de graduacao; II-

Analise documental de dois livros didédticos do Ensino Médio e dois do Ensino Superior e III-
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Andlise documental das avaliagdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)2 e do
Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE)’.

Diante dos resultados obtidos, notei que alguns aspectos em relacdo a este conteddo
precisavam ser repensados tanto no Ensino Médio quanto no Superior. Por exemplo, no
Planejamento Anual de Quimica do Ensino Médio, que continha o conteido em questdo, os
topicos a serem ministrados correspondiam a “copia na integra” do sumadrio de um dos livros
didéticos analisados da Educagdo Bdsica, sugerindo que pouco se discute sobre a adequagdo
desse contetdo para as diferentes necessidades formativas de cada grupo de alunos.

Além disso, mesmo com a realiza¢do da disciplina de Fisico-Quimica de Solugdes e
Eletroquimica e a elaboragao do meu TCC, eu apresentava algumas ddvidas em relacdo ao
conteido e, também, ndo me sentia segura para ministrd-lo na Educagdo Badsica, pois
considerava um conteddo muito complexo e de dificil entendimento, uma vez que envolve
modelos submicroscépicos.

Ao concluir a graduagdo em outubro de 2013, comecei a lecionar no ano seguinte
como professora de Quimica na Educacdo Bdasica em uma escola publica do Triangulo
Mineiro, foi quando as minhas inquietacdes e reflexdes sobre este conteudo aumentaram.
Ministrava aula para turmas de 1° e 2° anos do Ensino Médio e inseri o contetido de
Eletroquimica no planejamento anual do 2° ano. Ao iniciar a elaboracdo da sequéncia
didatica, me surge a seguinte pergunta: Como trabalhar este contetido na Educacdo Bdsica?
Ja que, durante a elaboragdo do meu TCC, observei algumas falhas no Planejamento Anual e
na sequéncia didatica do docente que ministrava este conteudo.

Mesmo com a ddvida apresentada acima, elaborei e apliquei uma sequéncia didéatica.
Percebi que a sequéncia didatica elaborada ndo foi muito atrativa, pois foram poucos os
momentos em que consegui relacionar o conteido com fatos do cotidiano. Além disso, as

atividades experimentais foram realizadas de forma demonstrativa, utilizando videos

> ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) foi criado em 1998 e tem o objetivo de avaliar o desempenho do
estudante ao fim da escolaridade bdsica. Este exame € utilizado como critério de sele¢do para os estudantes que
pretendem concorrer a uma bolsa no Programa Universidade para Todos (ProUni). Além disso, cerca de 500
universidades j4 usam o resultado do exame como critério de sele¢cdo para o ingresso no ensino superior, seja
complementando ou substituindo o vestibular. Disponivel em:<http://portal.mec.gov.br/enem-sp-2094708791>.
Acesso em janeiro de 2018.

? Enade (Exame Nacional de Desempenho de Estudantes) avalia o rendimento dos alunos dos cursos de
graduacdo, ingressantes e concluintes, em relacdo aos conteidos programaticos dos cursos em que estdo
matriculados. O exame € obrigatorio para os alunos selecionados e condi¢c@o indispensavel para a emissdo do
histérico escolar. A primeira aplica¢do ocorreu em 2004 e a periodicidade mdxima da avaliacdo € trienal para
cada 4rea do conhecimento. Disponivel em:<http://portal.mec.gov.br/enade>. Acesso em janeiro de 2018.
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disponiveis na internet, um do canal PontoCiéncia’ e os outros dois publicados por Ricardo
Lima, todos disponiveis na plataforma de videos Youtube”.

A parte de Reagdes de Oxirredu¢do (Nox) foi ministrada utilizando como recurso
metodolégico quadro e giz e, tendo como base para a elaboracdo da mesma, o material
didético dos autores Peruzzo e Canto’. J4 a parte do conteido de Eletroquimica foi elaborada
com base no livro da autora Martha Reis’. Os recursos utilizados foram o Power-Point e
experiéncias demonstrativas com a utilizacdo dos videos citados. A escolha dos livros
didaticos deveu-se ao fato do primeiro ter sido escolhido, em 2012, pelos professores da
escola para ser utilizado durante trés anos com base no Programa Nacional do Livro Didético
(PNLD®), j4 o segundo pela sua linguagem e apresentacdo do contetido e por abordar textos
relacionados a questao ambiental.

Nessa sequéncia, foram utilizadas em torno de 6 aulas para trabalhar o tépico de
Balanceamento de Oxirreducdo e foi verificado que poucos alunos realmente compreenderam
o assunto. Ja a parte envolvendo a questdo ambiental foi desenvolvida por meio de um
trabalho, e foi observada a curiosidade e o empenho de alguns alunos.

Entretanto, ao avaliar a execu¢do dessa sequéncia, notei que os alunos niao haviam
compreendido muito bem o contetido. Por exemplo, durante a explicacdo da pilha de Daniell,
observei que os alunos apresentavam dificuldade em entender que a concentracdo de fons
Zn™* presentes na solucdo de ZnSO, (sulfato de zinco) aumentava e que a concentracio de
fons Cu®* na solug@o de CuSOy (sulfato de cobre) diminuia. Além da dificuldade, por parte de
alguns alunos, em entender os termos como cdtodo e anodo.

Deste modo, contrariando minhas expectativas, eu me sentia frustrada, notava que os
discentes apresentavam vdrias dificuldades e que as metodologias utilizadas ndo foram

atrativas, muito menos suficientes para garantir um ensino melhor do que eu havia

* PontoCiéncia é uma iniciativa pioneira na criacdo de uma comunidade virtual de professores, alunos e
entusiastas da ciéncia. Neste portal sdo encontradas instru¢des passo-a-passo, com fotos e videos, de
experimentos de Quimica, Fisica e Biologia. A ciéncia por trds dos fendmenos ¢é explicada em uma linguagem
simples e com grande cuidado e precisdo nas informacdes fornecidas. O portal € um ponto de encontro onde
pessoas podem discutir a criacdo e utilizagdo de experimentos no ensino e na divulgacdo da ciéncia. Disponivel
em: <http://www.pontociencia.org.br/sobre> Acesso em janeiro de 2018. O link do video utilizado na aula,
disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=8Qxu__Pq8Ms> Acesso em janeiro de 2018.

* YouTube é uma plataforma da internet onde podem ser hospedados videos com diferentes contetdos. Videos
utilizados, disponivel em:<https://www.youtube.com/watch?v=AxUdfjGZOUc>
<https://www.youtube.com/watch?v=TIIPqnibpQY> Acesso em janeiro de 2018.

® PERUZZO, F. M.; CANTO, E. L. Quimica na abordagem do cotidiano. 4* ed. Sdo Paulo: Moderna, 2006, v.
2.

" FONSECA, M. R. M. Quimica. 1° ed. Sdo Paulo: Atica, 2013, v. 2.

¥ O Programa Nacional do Livro Didético (PNLD) é o mais antigo dos programas voltados 2 distribuicdo de
obras didaticas aos estudantes da rede publica de ensino brasileira e iniciou-se, com outra denominagdo, em
1937. Disponivel em: <http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/livro-didatico/escolha-pnld-
2018> Acesso em Setembro de 2017.
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presenciado nas minhas vivéncias anteriores. Tendo em vista os resultados obtidos, eu deveria
repensar as estratégias para minimizar todos os pontos falhos constatados até entdo.

Nao obstante, em 2015, ingressei no Programa de Pds-graduacdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica (PPGECM/UFU) - Mestrado Profissional, e, como eu ainda
apresentava algumas indagacdes em relacdo ao conteiido em questdo, conclui que este era o
momento de repensar a maneira de como eu poderia lecionar eletroquimica na Educacao
Bésica.

Entretanto, ao ingressar no PPGECM/UFU e cursar uma disciplina no primeiro
semestre intitulada: “O Ensino de Conceitos Quimicos”, observei que, inclusive em outras
localidades e realidades diferentes das que tive contato, o conteido de Eletroquimica é de
dificil compreensdo, ndo sé para os estudantes da Educacdo Basica, mas também para alguns
professores de Ensino Médio, assim como para os licenciandos.

Nesta disciplina, sempre era realizada a discussao de algum conteddo quimico, bem
como a ideia de explicar 0 mesmo com base no nivel submicroscopico. Assim, em uma das
aulas, foi realizada uma discussdo sobre o conteudo de Eletroquimica, tendo como base
algumas questdes presentes na dissertacdo de Braganca (2013). Naquela oportunidade, notei
que alguns mestrandos apresentaram dificuldades em responder as questdes propostas. Nesse
sentido, inferi que uma quantidade significativa dos professores pode sentir dificuldades em
relacdo a este conteddo.

Diante dos fatos relatados anteriormente em relagdo ao conteido de Eletroquimica,
surgiu-me o interesse em elaborar e aplicar uma nova sequéncia didética para alunos do
Ensino Médio e, posteriormente, socializar os resultados obtidos por meio de uma anélise
critica da mesma em um grupo de licenciandos e licenciados em Quimica, a fim de selecionar
outras estratégias de ensino. Além disso, o meu projeto pretendia identificar como esses
ultimos sujeitos compreendem o conteudo, suas dificuldades e anseios para ministrar esse
assunto, buscando, assim, maneiras de contribuir para a formacdo docente de todos os
envolvidos, principalmente a minha.

Dessa forma, esperava que, com o desenvolvimento da pesquisa, fosse possivel
responder a seguinte pergunta: Quais as contribuigcées, para o desenvolvimento profissional
docente, de um curso de extensdo baseado na elaboracdo de materiais diddticos para as

aulas de eletroquimica?
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1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

Analisar as concepc¢des de um grupo formado por licenciandos e licenciados de uma
Universidade Federal localizada no Tridngulo Mineiro que participaram de um curso de
extensdo sobre o contetido de Eletroquimica, bem como elaborar um produto educacional que

possa ser utilizado como material didatico de apoio por professores de Quimica.

1.2.2 Objetivos especificos

Identificar as principais dificuldades apresentadas por estudantes e professores acerca

dos conteudos de Eletroquimica.

e C(Catalogar propostas metodolégicas para o desenvolvimento dos conteddos de

Eletroquimica disponiveis na literatura.

e FElaborar, ministrar e analisar um curso de extensdo sobre Eletroquimica para
licenciandos e licenciados em quimica, a fim de obter novas perspectivas sobre o

desenvolvimento desse assunto.

e Elaborar um material didatico de apoio (produto educacional) para ser utilizado por
licenciandos e licenciados para estudar ou preparar suas aulas em relacdo ao conteudo

em questao.

1.3 JUSTIFICATIVA

A Eletroquimica permite compreender e prever o comportamento de diversos
materiais em que ocorrem as reacdes de oxirredugdo, ou seja, que ocorrem por meio da
transferéncia de elétrons. Como exemplos mais comuns podemos citar: 1) as pilhas, presentes
em aparelhos eletronicos; ii) os processos de eletrodeposi¢cdo, utilizados para modificar a
superficie de diferentes materiais e iii) a corrosdo metdlica, que afeta estruturas e
equipamentos. Tendo em vista a variedade de aplicagdes e a importancia tecnoldgica,
econOmica e ambiental, configura-se como um conhecimento importante para a formacao de

cidaddos participativos na sociedade atual. (BOCANEGRA, 2010; FONSECA, 2016).
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Contudo, de acordo com Sanjuan e colaboradores (2009, p. 191), o conteido de
Eletroquimica é considerado dificil e complexo para alguns professores, deste modo, eles
deixam o conteudo em questdo para o “ultimo semestre, sabendo de antemao que nao terdo
tempo hébil de executd-lo e que, desse modo, livram-se do problema”. Estes mesmos autores
destacam que um dos motivos é decorrente das lacunas nos cursos de formacao.

Ainda em relagdo a este conteudo, foi verificado, nos trabalhos realizados por Caramel
e Pacca (2011) e Velleca e colaboradores (2005), que os estudantes apresentam vdrias
dificuldades, como por exemplo, em determinar o eletrodo positivo e o negativo, diferenciar
anodo e cdtodo, bem como, identificar a func¢do da ponte salina.

Diante desse panorama, elaboramos e ministramos um curso de extensdo para discutir
o conteudo de Eletroquimica, abordando os seguintes topicos: i) Apresentacao dos resultados
alcancados com a aplicacdo de uma sequéncia didatica para trés turmas de 2° ano do Ensino
Meédio; ii) Principais dificuldades conceituais relacionadas aos conteidos da Eletroquimica;
ii1) Apresentacdo de algumas metodologias disponiveis na literatura; iv) Andlise do livro
diditico de Quimica com base nos documentos oficiais; v) Discussdo de alguns conceitos
basicos sobre o assunto em questdo e vi) Elaboracdo de estratégias para o desenvolvimento
dos conceitos presentes na Eletroquimica.

Além das informagdes coletadas para a elaboragdo do curso de extensdo, foram
levantadas concepgdes e propostas, entre os participantes. Assim, de posse desse conjunto de
dados, foi elaborado um material didatico de apoio que possa ser utilizado por licenciandos ou
professores de Quimica para estudar ou preparar suas aulas, contribuindo com sua formagdo
profissional (produto educacional).

Com a elaboragdo desse produto educacional, esperamos possibilitar a discussdo e o
entendimento de conceitos especificos, por meio da inclusdo de atividades experimentais,
questdes ambientais e aplicacdes tecnoldgicas, bem como despertar o interesse dos alunos

pelo conteuddo e, acima de tudo, auxiliar no processo de ensino- aprendizagem.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO
e Capitulo 2
Neste capitulo sdo apresentados os resultados de pesquisas relacionadas ao contetddo

de Eletroquimica que discutissem: i) propostas metodolégicas; ii) concepgdes dos professores
da educacgdo bésica em relacdo a esse assunto e iii) dificuldades conceituais apresentadas por

discentes da educacgao bésica e do ensino superior.
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e Capitulo 3
O capitulo 3 apresenta o tipo de pesquisa € o caminho metodolégico utilizado para

coleta de dados e os critérios de anélise. Bem como, um breve comentdrio sobre o produto

educacional.

e Capitulo 4
Apresenta o perfil dos sujeitos de pesquisa e os resultados obtidos pela andlise dos

instrumentos de coleta de dados utilizados no curso de formagdo. Com base na andlise, os

resultados foram agrupados em categorias.

e Capitulo 5
Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes obtidas por meio da pesquisa realizada e

a importancia da mesma para a formacgado dos sujeitos participantes.

e Capitulo 6
O ultimo capitulo apresenta o produto educacional para professores e futuros docentes

da Educacdo Badsica acerca de alguns tdpicos relacionados ao conteido de reagdes de

oxirredu¢do com enfoque em processos eletroquimicos.
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2 0 ENSINO DE ELETROQUIMICA

Realizou-se uma busca em anais de eventos, trabalhos de conclusido de curso (TCC),
dissertacdes e revistas nacionais e internacionais, com o intuito de identificar pesquisas
relacionadas as tematicas Eletroquimica e Formacao de Professores.

De um modo geral, buscou-se identificar pesquisas que discutissem propostas
metodoldgicas, concepgdes dos professores da educacdo bdsica em relagdo a este assunto e
dificuldades conceituais apresentadas por discentes da educacio bdsica e ensino superior.

Para uma melhor explanacdo das publicagcdes selecionadas, este capitulo foi divido em

segoes, sendo as mesmas apresentadas a seguir:

2.1 As Reacoes de Oxirreducao com enfoque em Eletroquimica

As reagdes de oxirreducgdo estdo presentes em fendmenos bastante presentes em nossas
vidas, “a combustdo, a corrosdo, a fotossintese, o funcionamento de pilhas e baterias, os
processos metabolicos, a conservacdo de alimentos e a revelacdo de fotografias” sdo exemplos
desse tipo de reacdo. (FONSECA, 2016, p. 278).

Esse tipo de reacdo envolve a transferéncia de elétrons de uma espécie para outra,
ocorrendo, respectivamente, perda e ganho de elétrons, resultando em uma mudanca no estado
de oxidacdo das espécies envolvidas. O processo de reducdo ocorrerd simultaneamente ao de
oxidagdo, pois os elétrons recebidos pela espécie que se reduz serdo cedidos pela espécie que
sofre oxidagao. (SARTORI, BATISTA, FATIBELLO-FILHO, 2008).

Tais reacOes podem acontecer espontaneamente, quando as espécies mudam de estado
de oxidagdo, gerando corrente elétrica (cela ou célula galvanica), mas também podem ndo ser
espontaneas (cela ou célula eletrolitica).

No final de 1799, Alessandro Volta concluiu seu trabalho sobre o que ele chamou de
“Orgao elétrico artificial”’, conhecido atualmente como pilha elétrica. O “6rgdo elétrico
artificial” foi o resultado de uma controvérsia entre Volta e Luigi Galvani. (CHAGAS, 2000).

Em torno de 1780, Galvani descobriu “que quando se tocava uma extremidade de um
musculo, dissecado da perna de uma ra, com um metal e a outra extremidade com outro metal
diferente, ao se por em contato dos dois metais, o misculo se contraia”. (CHAGAS, 2000, p.
427). Deste modo, Galvani elaborou a seguinte conclusdo: a eletricidade detectada tinha
origem animal, isto €, os musculos armazenavam eletricidade e os nervos conduziam essa

eletricidade (eletricidade animal). (TOLENTINO, ROCHA-FILHO, 2000, p. 36).
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Nessa época, Volta também estava procurando apresentar uma evidéncia decisiva em
apoio ao poder dos metais de gerar eletricidade artificial. Ap6s muitas tentativas, surgiu a
ideia de associar pares de metais sob a forma de placas sobrepostas de tal maneira que se
tornassem possiveis a obten¢ao de uma forca. Neste sentido, ele decidiu empilhar, de modo
alternado (dai o nome pilha), diversos discos de dois metais diferentes, por exemplo, zinco e
prata. Esses metais eram empilhados de forma alternada e entre cada disco havia um papel
molhado em &4gua, 4gua com sal (cloreto de sédio) ou com lixivia (carbonato de potéssio,
principalmente). O melhor resultado foi obtido com prata e zinco, mas poderia usar outros
metais como cobre, estanho ou chumbo (CHAGAS, 2000).

No ano de 1836, John Frederic Daniell um quimico inglé€s, construiu um dispositivo
que produzia energia elétrica, interligando eletrodos que eram constituidos por metais
diferentes, cada um imerso em uma solu¢do com seus proprios ions, em compartimentos
separados, a qual passou a ser denominada de Pilha de Daniell. (MORTIMER, MACHADO,
2016).

A pilha de Daniell € constituida por um eletrodo de zinco metélico (Zn), mergulhado
em um eletrdlito, uma solucdo aquosa de sulfato de zinco (ZnSQy), € outro eletrodo de cobre
metdlico (Cu), imerso em uma solucdo de sulfato de cobre (CuSQy). Os dois eletrodos sao
unidos por fio metdlico e as duas solugdes de eletrdlito sdo unidas por uma ponte salina, como
representa a Figura 1.

A ponte salina geralmente € constituida por um tubo de vidro em U, contendo uma
solug¢@o aquosa concentrada de um sal bastante solivel, geralmente KCl,g), ou NH4NO3(,g).
As extremidades do tubo sdo fechadas com um material poroso, como algoddo. A func¢ao da
ponte salina € permitir a migracdao de fons, da ponte salina para as solu¢des de modo que a
solugdo de cada compartilhamento permaneca eletricamente neutra. (FONSECA, 2016, p.
243).

Figura 1: Representacdo esquematica para uma pilha de Daniel.
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Fonte: FONSECA (2016, p. 242).
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Nas solu¢des aquosas, como nos metais, existem cargas elétricas que podem se
movimentar. Nas solucdes aquosas, essas cargas sao fons, enquanto nos metais sao elétrons,
sendo as espécies responsdveis pela conducdo da corrente elétrica em cada caso. (BOFF,
FRISON, 1996).

As pilhas eletroquimicas, denominadas células eletroquimicas, consistem de dois
eletrodos: um chamado de anodo (ou 4nodo) e outro, de catodo (ou catodo). No catodo, ocorre
a reducdo dos cations; no anodo, a oxida¢do do metal. (SANTOS, MOL, 2016).

Deste modo, ions de Cu** presentes na solucdo recebem elétrons, sendo reduzidos,
depositando na chapa de cobre. Assim, a massa de cobre metdlico aumenta e a concentragao
de fons de Cu®* diminui na solucdo. No mesmo momento, dtomos de zinco (Zn) da chapa
perdem elétrons, sendo oxidados, transformando em fons de Zn2+, com isso diminui a massa
da placa de zinco e a concentragio de fons Zn>* aumenta. (SANTOS; MOL, 2016, p. 206).

As figuras a seguir representam o nivel submicroscépico em cada eletrodo (Figura 2) e

a pilha de Daniell, ap6s um tempo de funcionamento (Figura 3).

Figura 2: Representacdo submicroscépica das reagdes nos eletrodos de zinco e cobre

eletrodo de cobre

Fonte: Ciscato e colaboradores (2016, p. 137).

Figura 3: Representacéo da pilha de Daniell ap6s algum tempo de funcionamento.

Representacio da célula A Em uma célula eletroquimica, ocorrem
eletroquimica reacdes de oxirreducdo, ou seja, as chamadas
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Fonte: Santos e M6l (2016, p. 207).
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No mercado atual, hd uma grande variedade de pilhas e baterias comercializadas. De
acordo com Bocchi, Ferracin e Biaggio (2000), as principais baterias primdrias
comercializadas sdo: pilha de zinco/diéxido de manganés — Leclanché; pilha de zinco/di6xido
de manganés — alcalina e pilha de litio/diéxido de manganés, ji4 as secunddrias: bateria
chumbo/6xido de chumbo — chumbo/acido; bateria cddmio/6xido de niquel — niquel/cddmio e
bateria de fons litio que dominam o mercado nacional.

Por outro lado, a eletrélise é um processo nao espontianeo de descarga de fons, através
de energia elétrica, o cation recebe elétrons e o anion doa elétrons para que ambos fiquem
com energia quimica acumulada (FONSECA, 2016). Para ocorrer o processo de eletrdlise, é
necessdrio que haja fons livres no sistema, o mesmo pode ocorrer de duas maneiras: pela
fusdo (passagem para a fase liquida) de uma substincia i0nica ou pela dissociagdo ou
ionizacgdo de certas substancias em meio aquoso.

A eletrolise permite obter uma série de substancias “que ndo sdo encontradas na
natureza, como cloroe), 10do, aluminio metalico, soda cdustica e outras, utilizadas como
matéria-prima em vdrios ramos da inddstria, de medicamentos a alimentos, de produtos

téxteis a derivados de petroleo”. (FONSECA, 2016, p. 265).

2.2 Eletroquimica na formacao de professores

2.2.1 Formacgdo continuada de professores

Constantemente no ambito educacional, inimeras discussdes vém ocorrendo com
relacdo a formacgdo inicial e continuada dos professores. No que se refere a formacgdo
continuada, Silva e Barboza (2007, p. 28) destacam que esse tipo de “formacao ¢ fundamental
para que as lacunas da formacgdo inicial e os problemas pertinentes a sala de aula sejam
superados”. Para Sanjuan e colaboradores (2009, p.191), as lacunas que ficam durante a
formacdo docente geram inseguranca no professor que o impede de tentar novos métodos e
abordagens.

Neste sentido, diversas instituicdes de ensino de nivel superior, muitas vezes em
parceria com a secretdria de educagdo, oferecem cursos de formagdo continuada para
professores de quimica, com o intuito de discutir a atuagdo docente em sala de aula, seus
anseios, conteidos quimicos e propostas metodoldgicas, visando uma melhoria na prética

pedagdgica dos professores, como exemplos, podemos citar: Universidade Estadual do

Sudoeste da Bahia (UESB), Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC); Universidade
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Federal de Minas Gerais (UFMG) pelo programa de Formacao Continuada de Professores de
Quimica e Ciéncias (FOCO); Universidade Federal do Parand (UFPR) por meio do Nucleo de
Educag¢do em Quimica (EDUQUIM); Universidade de Sao Paulo (USP), com o Grupo de
Pesquisa em Educac¢do Quimica (GEPEQ) e no Rio Grande do Sul, a Universidade Regional,
UNIJUL (SILVA; BARBOZA, 2007).

Um grupo de pesquisa formado em 2005 e coordenado por professores da
Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), situada em Ilhéus, discutem as dificuldades de
ensino e aprendizagem de quimica e buscam elaborar, analisar e discutir alternativas para
solucionar esses problemas. A primeira sequéncia diddtica elaborada, executada e avaliada
por esse grupo foi relacionada com o tema maresia presente nessa regido, discutindo uma
abordagem contextualizada para a eletroquimica. Durante a elaboracdo dessa sequéncia,
sempre que necessdrios, eram discutidos conceitos sobre eletroquimica com os professores
participantes. (SANJUAN et al., 2009, p. 190).

O trabalho relatado por Santos (2012) se constituiu em um curso de extensdo
utilizando como estratégia didatica a ﬂexquestg, cuja temdtica abordada nessa proposta foi o
conteddo de Eletroquimica. O curso contou com 13 professores, sendo um professor de
Fisica, um de Geografia e os demais de Quimica. Foram formados trés grupos para o
desenvolvimento dessa estratégia, e os temas propostos foram: A vitamina C; O uso de pilhas
de baterias; As reagdes de oxirreducdo no organismo - o uso do bafémetro e O
envelhecimento da pele e os antioxidantes.

Os trés grupos optaram por trabalhar com “O uso de pilhas e baterias”, um dos
motivos dessa escolha, provavelmente deveu-se pela comum associacdo das reacdes de
oxirredugdo as pilhas e baterias, ja que dentre os conceitos de Eletroquimica trabalhados em
sala de aula este foi o mais citado pelos cursistas e também € o mais contemplado nos livros
didaticos. (SANTOS, 2012).

Lima (2004) ofereceu um curso de formacdo continuada para 8 professores de
Quimica da rede publica de ensino do Estado de Sdo Paulo. Os cursistas foram convidados a
comparar atividades elaboradas dentro de uma concepcao tradicional com outras de caréter
investigativo relacionado ao conteido de Eletroquimica, a fim de apontar e analisar os

objetivos de aprendizagem que poderiam ser alcancados com a realizagdo dos experimentos,

? FlexQuest, sua estrutura assemelha-se com as etapas da WebQuest (é uma ferramenta integrada a Web 2.0 que
constitui uma metodologia de pesquisa orientada, voltada a utilizacdo de recursos que podem estar totalmente ou
parcialmente disponiveis na internet), tendo a incorpora¢do dos mini-casos nos “Recursos” e os links nos
“Processos”, os principais componentes sao: Introducdo; Orientagdes; Recursos; Processos; Tarefa; Avaliacdo e
Conclusdes. Referéncia: Vasconcelos, F. C. G.C; Ledao, M. B. C. Utiliza¢do de Recursos Audiovisuais em uma
estratégia Flexquest sobre Radioatividade. Investigacoes em Ensino de Ciéncias, 17(1), p. 37-58, 2012.
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bem como, elaborar ou modificar atividades para o ensino, visando a aprendizagem
significativa. Entretanto, foi verificado que os professores apresentavam algumas lacunas
conceituais relacionadas ao contetdo de eletroquimica.

Durante o curso, foram discutidos alguns conceitos de eletroquimica, como pilha de
concentracdo, condutibilidade elétrica em solugdo, ionizagdo e dissociacdo, que foram bem
compreendidos pelos professores. Contudo, também se abordou resistividade, condutincia,
condutibilidade elétrica, polarizacdo, descarga, dipolos, porém esses conceitos ndo foram

compreendidos pelos cursistas, ou seja, essas dificuldades ainda persistiram (LIMA, 2004).

2.2.2 Concepgoes dos professores da educacdo bdsica sobre processos eletroquimicos

Foram encontradas apenas duas pesquisas especificamente relacionadas as concepgdes
dos professores sobre o contetido de Eletroquimica. Uma foi publicada no ano de 2013
(dissertacdo) e a outra em 2016 (XVIII Encontro Nacional de Ensino de Quimica). Vale
ressaltar que devido a dificuldade de encontrar pesquisas nessa vertente, o pesquisador
Braganca (2013) resolveu investigar as concepgdes apresentadas por egressos do curso de
licenciatura em quimica em relag@o ao assunto de eletroquimica.

Embora ndo tivesse o objetivo unico de identificar concepcdes de professores, Lima
(2004) também realizou um levantamento sobre as dificuldades dos professores da Educacao
Baésica em relacdo ao contetido de Eletroquimica.

Assim, para uma melhor apresentacdo das trés pesquisas mencionadas acima, foram
elencados, no Quadro 1, os seguintes aspectos: titulo, autor(es), sujeitos participantes da
pesquisa, metodologia da pesquisa e os instrumentos utilizados para a coleta de dados. Ja os

principais resultados alcangados, foram apresentados logo em seguida.

Quadro 1: Sintese das pesquisas relacionadas as concepc¢des dos professores da educagdo basica em
relag@o aos processos eletroquimicos

Titulo/Autor(es) Sujeitos da pesquisa Metodologia da Instrumentos para coleta de
pesquisa dados
Concepgdes de egressos da | 5 docentes egressos do | Quatro Entrevistas coletivas, semelhante a
licenciatura em quimica | curso de Licenciatura | encontros, com | de um grupo focal.
sobre eletroquimica em Quimica da | duracdo média de
(BRAGANCA, 2013) Universidade  Federal | 1h30min.

de Uberlandia (UFU)

Concepcdes e dificuldades | 21  professores do | Um curso de | Questiondrio composto por onze

de um grupo de professores | Ensino  Médio  da | 40h. questdes  abertas  envolvendo
de quimica sobre conceitos | cidade de Sdo Paulo. conceitos como: reagbes de
fundamentais de oxirreducdo, oxidante, redutor,

eletroquimica eletrodo, pilha, célula eletrolitica,
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(GOES, FERNANDEZ, ponte salina e for¢a eletromotriz.
AGOSTINHO, 2016).

Atividades experimentais no | 08  professores  de | Curso de | Questiondrios, mapas conceituais,
Ensino Médio — Reflexdo de | Quimica da  Rede | formagdo folhas de avaliag@o das atividades
um grupo de Professores a | Publica de Ensino do | continuada (90h) | e entrevistas
partir do tema | Estado de S3o Paulo, semi-estruturadas.

Eletroquimica Brasil.

(LIMA, 2004).

Tendo em vista os principais resultados encontrados, Braganga (2013) verificou que os
egressos apresentaram vdrias lacunas em relacdo a aprendizagem do conteido de
eletroquimica durante a educacdo bdsica e no ensino superior. Na graduagio, os participantes
da pesquisa estudaram essa parte do conteudo nas disciplinas de Fisico-Quimica e Quimica
Analitica, todavia, os egressos destacaram que os conceitos de eletroquimica abordados
nessas disciplinas contribuiram pouco para o seu aprendizado em relagdo a este assunto.

Dessa forma, os mesmos tiveram um contato maior com 0s cCONceitos em outros
momentos, como, através das experi€ncias profissionais, nas quais tiveram que estudar
sozinhos para ministrar suas aulas. Além disso, os egressos comentaram acerca das
dificuldades existentes para o ensino de eletroquimica, que consideravam dificil tanto
aprender quanto ensinar, apresentando uma grande preocupacdo com o processo de
ensino-aprendizagem desse conteddo.

Continuando a andlise dos resultados, o pesquisador verificou que os egressos
destacaram conhecer materiais diddticos para o ensino de eletroquimica, como livros
didaticos, animagdes e experimentos. Entretanto, os licenciados destacaram que a maioria dos
livros didaticos da educagdo bésica que eles conheciam apresentam esse assunto de forma
resumida, e que a abordagem de alguns conceitos podia induzir os alunos a concepg¢des
erroneas. Os egressos que discutiram a transferéncia de elétrons em uma célula eletroquimica,
a d.d.p e a ponte salina, explicaram os conceitos de forma correta de acordo com o que é
aceito cientificamente.

J4 Goes, Fernandez, Agostinho (2016) verificaram que a maioria dos sujeitos
participantes da pesquisa compreendia o que é uma reacdo de oxirreducdo, no entanto,
apresentava concepcdes alternativas em relacdo ao termo oxidante e redutor. Os
pesquisadores inferiram que essas dificuldades podiam estar relacionadas ao emprego da
linguagem. Além disso, os professores apresentaram dificuldade em definir o que € um

eletrodo e uma célula eletrolitica e apenas dois docentes compreenderam a fung¢do da ponte

salina em uma pilha. Notaram ainda que mais da metade dos licenciados definiu corretamente
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o que € uma pilha, contudo, a maior dificuldade apresentada se referia ao conceito de forca
eletromotriz (fem). De forma geral, ficou evidente que os sujeitos participantes da pesquisa
apresentaram dificuldades em relacdo aos conceitos envolvendo os contetidos de
eletroquimica (GOES, FERNANDEZ, AGOSTINHO, 2016).

Também nessa perspectiva, no inicio e no decorrer do curso que foi utilizado por Lima
(2004) para realizar sua pesquisa, algumas dificuldades conceituais foram apontadas pelos

docentes sobre a eletroquimica. Como ja discutido no subtépico 2.2.1 (subtdpico anterior).

2.3 Concepcoes dos estudantes sobre conceitos da Eletroquimica

Para a escrita desse topico, fez-se um levantamento de estudos disponiveis na
literatura, que abordassem as principais dificuldades apresentadas pelos estudantes da
Educagdo Bésica e de graduandos em relacdo ao conteiido de Eletroquimica, em artigos
nacionais e internacionais.

Do mesmo modo que ocorreu no item 2.2.2, as pesquisas encontradas foram
organizadas nos seguintes aspectos: titulo, autor(es), sujeitos participantes da pesquisa,
metodologia da pesquisa, os instrumentos utilizados para a coleta de dados e os principais

resultados alcangados, como apresentado nos Quadros 2 e 3.

Quadro 2: Sintese das pesquisas nacionais sobre concepgdes apresentadas por estudantes da educagéo
bésica e do ensino superior em relaco as reagdes de oxirredu¢do com enfoque em eletroquimica.

Titulo/Autor(es) Sujeitos da pesquisa | Metodologia da Instrumentos para coleta de
pesquisa dados
Dificuldades de aprendizagem | 21 licenciandos da | Um minicurso | Questiondrio (trés questdes abertas
no ensino de eletroquimica | Universidade Federal | realizado  como | para identificar as concepgdes dos
segundo  licenciandos de | do Rio Grande do | parte do | estudantes acerca das dificuldades
quimica Norte (UFRN) Programa de | de aprendizagem em quimica no
(FREIRE, SILVA JfJNIOR, Formacgao ensino médio e em eletroquimica),
SILVA, 2011). Complementar do | avaliacdo (envolvendo conceitos da
Instituto de | eletroquimica) e entrevista coletiva
Quimica da | (avaliar a viabilidade de propostas
UFRN diditicas para a superacdo de
(IQ-UFRN). dificuldades de aprendizagem em

eletroquimica no nivel médio).

Investigando a temadtica sobre

15 estudantes do curso

Disciplinas sobre

Questiondrio composto por trés

Condutividade Elétrica na | de licenciatura em | ensino de | questoes, porém o artigo

Formagdo Inicial Docente | Quimica de uma | Quimica. apresentada apenas o dado da

(TEXEIRA JUNIOR, SILVA, | Universidade Federal terceira questdo: representacdo em

2011). em Minas Gerais. nivel (sub)microscépico do
funcionamento da pilha.

Aprender eletroquimica... | 7 estudantes do curso | Entrevistas com | A entrevista direcionada com base

Ensinar eletroquimica:

de licenciatura em

duracdo média de

em um questiondrio contendo seis




33

Identificando as dificuldades
conceituais de futuros

Quimica de uma
Instituicdo de Ensino

10 a 20 minutos,
para o Trabalho

questdes (aplicacdo do conteudo,
estudo do mesmo no ensino médio

professores de quimica Superior do estado de | de Conclusdo de | e superior, dificuldades em
(SANTOS, 2016). Minas Gerais. Curso (TCC). elaborar uma aula sobre o
conteddo, representagdo em nivel
submicroscopico e explicagdo do
funcionamento de uma pilha).
Concepcdes Alternativas em | 73 alunos da 3% série | Partes dos | Questiondrio (composto por duas
Eletroquimica e Circulagdo da | do Ensino Médio e 52 | resultados de uma | questdes uma relacionada a da
Corrente Elétrica alunos do 3° ano do | dissertacdo. Pilha e a outra Eletrdlise).

curso de Licenciatura

(CARAMEL, PACCA, 2011).

Quimica.

e Bacharelado

cm

Investigando as Concepgdes

26 alunos do 3° ano do

Proposta de uma

Alternativas dos estudantes | Ensino Médio em uma | atividade

sobre Eletroquimica | escola da rede | envolvendo dois
(VELLECA, IGNE, LATTARI | particular de ensino na | momentos,
JUNIOR, CAMPANERUT, | cidade de Sao Paulo. prética e teoria.

HADDAD, ALARIO, 2005).

Atividade contendo 6 questdes

(potencial padrao,
redugdo, d.d.p).

oxidacao

Quadro 3: Sintese das pesquisas internacionais sobre concepcdes apresentadas por estudantes da
educacdo bdsica e do ensino superior em relacdo as reacdes de oxirreducdo com enfoque em

eletroquimica.
Titulo/Autor(es) Sujeitos da pesquisa Instrumentos para coleta de
dados
Conceptual Difficulties Experienced by | 32 alunos do ensino médio, | Entrevista semi-estruturada,
Senior  High  School  Students of | em Perth, Western Australia. composta por questdes
Electrochemistry: Electrochemical relacionadas as celas galvanicas

(Galvanic) and Electrolytic Cells
(GARNETT, TREAGUST, 1992).

e eletroliticas.

Interpretacion de las reacciones de

Quatro grupos de estudantes

Entrevista, com  perguntas

oxidacién-reduccién por los estudiantes. | que concluiram o Ensino | abertas e de miiltipla escolha
Primeiros resultados (BUESO, FURIO, | Médio e ingressaram na | envolvendo as reacdes de
MANS, 1998). universidade. oxirredugao.

Common  student misconceptions in | 16 estudantes do curso de | Entrevista semi-estruturada,

electrochemistry: galvanic, electrolytic, and
concentration cells. (SANGER,
GREENBOWE, 1997).

Quimica de uma Universidade
Americana

utilizou as mesmas questdes da
pesquisa de Garnett e Treagust
(1992), porém acrescentou a
pilha de concentracdo.

Conceptions of High School Students
Concerning the Internal Structure of Metals
and Their Electric Conduction: Structure
and Evolution (POSADA, 1997).

Estudantes da 10* a 127 série
de seis escolas secunddrias
publicas, trés na cidade de
Malaga, Espanha, e a outra
trés na provincia.

Questiondrio e entrevista, 3
questdes  relacionadas ~ aos
metais (representagdo e
condugdo de corrente elétrica)

Students  Conceptual  Difficulties  in
Electrochemistry in Senior Secondary
Schools (OBOMANU, ONUOHA, 2012).

248 estudantes selecionados
aleatoriamente de 29 escolas
dentro do estado de Abia.

Um instrumento de teste sobre
dificuldades conceituais em
eletroquimica

Student misinterpretations and
misconceptions based on their explanations
of two computer animations of varying

55 alunos do segundo
semestre do curso de quimica
introdutdria.

Entrevista, com base em duas
animacdes que representam a
reacdo de oxirreducdo entre
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complexity depicting the same oxidation— nitrato de prata e cobre
reduction reaction (ROSENTHAL, metalico.
SANGER, 2012).

Freire, Silva Jdnior e Silva (2011) criaram categorias para os problemas de
aprendizagem mencionados pelos alunos: psicoldgicos, psicopedagdgicos, diddticos e
epistemoldgicos, ja4 as causas estariam relacionadas a responsabilidade discente, as
caracteristicas intrinsecas da disciplina, as condi¢des politico-pedagdgicas, aos materiais
didéticos, ao contexto sécio-cultural e a formagao docente. J4, as principais dificuldades dos
licenciandos para o conteido de eletroquimica, quando eram estudantes do nivel médio,
foram organizadas nas seguintes categorias: conceituais, procedimentais e atitudinais.

Com relacdo a andlise da avaliacio, mais da metade dos participantes (66%) acertaram
a identificacdo dos processos de oxirreduc¢do nas semicélulas da pilha de Daniell e quase 40%
para a pilha de concentracdo. A questdo que solicitava o fluxo de elétrons em cada sistema
obteve quase 50% de acerto para a pilha de Daniell e quase 40% para a pilha de concentragao.
Ja a ultima questdo que solicitava a funcdo da ponte salina, apenas 28% dos alunos acertaram.
Em relagado a dificuldade em responder as trés questdes, os alunos destacaram: desconhecer a
pilha de concentragdo; compreender o sentido do termo ‘“semicélula”; ndo se lembrar dos
conceitos de eletroquimica; ndo reconhecer a influéncia da concentracdo das solucdes na
pilha, entre outros. Em relacio a proposta metodolégica (Maresia: uma proposta para o ensino
de eletroquimica), 76% dos licenciandos afirmaram que utilizariam a proposta de ensino em
suas aulas, porém a maioria dos licenciandos destacou que poderia ser utilizada desde que
fossem inseridas as adaptacdes necessarias. (FREIRE, SILVA JUNIOR, SILVA, 2011).

Os autores Teixeira Junior e Silva (2011), elaboraram cinco categorias para uma
melhor discussdo e andlise dos resultados, sendo as mesmas: i) 0 que era esperado, ii) sentido
dos elétrons, iii) os fons envolvidos no processo, iv) aspectos macroscopicos, € v) a ponte
salina. A partir da andlise, verificaram que nenhum estudante representou corretamente os
aspectos (sub)microscopicos da pilha, apenas a resposta de um licenciando se aproximou do
resultado esperado. Além disso, notaram que a grande maioria dos licenciandos apresentou
dificuldades em indicar corretamente o sentido dos elétrons e que 56,4% dos licenciandos
representaram a ponte salina. Mais da metade dos alunos (66,7%) representou os ions
envolvidos no processo, porém a maioria ndo destacou todos os fons presentes na

transformacdo e alguns representaram de forma erronea. Além disso, os licenciandos
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demonstram confusdo entre as espécies que sofrem oxidacdo e as que sofrem reducdo
(TEXEIRA JUNIOR, SILVA, 2011).

Ja a pesquisa realizada por Santos (2016) identificou, em relagdo a questdo
envolvendo a aplicac¢do da Eletroquimica em nosso cotidiano, que a maioria dos licenciandos
citou as pilhas e as baterias, entretanto, dois dos futuros professores, além de citarem pilhas e
baterias, destacaram outros processos relacionados a eletrélise, como a galvanoplastia ou
eletrodeposi¢ao. Quatro dos sete futuros professores estudaram o conteido de eletroquimica
na Educacdo Bésica, porém, o mesmo foi abordado de forma superficial. Em relacdo a
abordagem desse assunto na graduagdo, todos ja haviam cursado alguma disciplina que
discutisse esse assunto, porém os licenciandos consideraram esse conteido complexo.

Alguns licenciandos mencionaram que apresentavam dificuldades em entender o
conteddo e em explicar o papel da ponte salina, assim como identificar em qual eletrodo
ocorre a oxidacdo e a reducdo. Ao exercer a carreira docente, pretendiam utilizar diferentes
metodologias, como por exemplo, o uso de experimentos, a utilizacio de bons materiais
didéticos, que sejam contextualizados e que facam relagdo com o cotidiano do aluno, com o
objetivo de auxiliar na explicacio do contetido. J4 em relacio a interpretagdo do
funcionamento da pilha de Daniell, os licenciandos foram bem detalhistas, porém em alguns
momentos apresentaram erros conceituais. Por fim, notou que os futuros professores
apresentam dificuldade em representar o fendmeno por meio de um modelo submicroscépico.
(SANTOS, 2016).

Na investigacdo realizada por Caramel e Pacca (2011), os sujeitos participantes da
pesquisa apresentaram dificuldades ao explicarem os fendmenos utilizando os aspectos
submicroscépicos que ocorrem na célula eletroquimica em operacdo, também se observou a
deficiente apropriacdo da linguagem especifica, que aparece de forma significativa,
demonstrando utilizarem os termos: oxidagdo, redugdo, ions, citions e anions, num sentido
diferente da quimica oficialmente aceita. Muitos justificaram o efeito da geracdo de corrente
por uma unica causa, a transformacgdo das espécies quimicas (oxidag¢do e reducdo), sem se
importarem com o0s aspectos dinamicos de movimentag¢do das cargas, tanto nos fios, quanto
nos eletrolitos, além disso, a fung¢do da ponte salina foi praticamente ignorada pelos alunos.

Velleca e colaboradores (2005) identificaram que os alunos ndo relacionaram os
aspectos quantitativos e qualitativos do processo eletroquimico e que, para eles, os elétrons
fluiam através da ponte salina independente da espécie quimica correspondente.

Na investigacdo de Bueso, Furié e Mans (1998) verificou-se que as interpretacdes

apresentadas pelos estudantes estavam mais préximas de serem concepgdes superficiais, visto
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que, por exemplo, os estudantes apresentavam a troca de oxigénio como uma defini¢cdo para
as reacdes de oxirreducdo e ndo como troca de elétrons. Além disso, apenas metade admitia
que a reacdo do oxigénio com o ferro aumentava a massa final, correspondendo ao 6xido de
ferro produzido (ferrugem).

Ja na investigacdo realizada por Garnett e Treagust (1992), os alunos apresentaram
confusdo em identificar o anodo, o cdtodo e a funcdo da ponte salina, pois para eles, a ponte
salina fornecia elétrons para completar o circuito e auxiliava o fluxo de corrente (de elétrons)
porque ions positivos, na ponte salina, atraiam elétrons de uma parte da célula para outra. Os
processos de oxidacao e redugdo poderiam ocorrer independentemente e em todas as equacoes
quimicas, as definicdes de oxidacdo como adicdo de oxigénio e reducdo como remocdo de
oxigénio seriam usadas para identificar oxidagdo e reducdo.

As principais dificuldades encontradas na pesquisa de Sanger e Greenbowe (1997)
foram: 1) ndo haveria necessidade de um potencial padrdo para a obten¢do de uma célula
galvanica; ii) os elétrons entrariam na solu¢do do cdtodo, viajando pelas solucdes e pela ponte
salina, e emergiriam no anodo para completar o circuito; iil) o &nodo seria carregado
positivamente porque perdeu elétrons, o catodo seria negativamente carregado porque ganhou
elétrons; iv) nas células eletroliticas, a direcdo da tensdo aplicada ndo teria efeito sobre a
reacdo ou o local do anodo e do cétodo; v) a dgua ndo seria reativa para a oxidacdo e a
reducdo; vi) ndo haveria relagdo entre o potencial calculado e a magnitude da tensao aplicada;
vii) a direcdo do fluxo de elétrons, nas células de concentracdo, ndo dependeria da
concentracao relativa dos {ons.

Os resultados se assemelham bastante com a pesquisa de Garnett e Treagust (1992).
Assim, ao fato de os participantes conseguirem calcular a diferenca de potencial corretamente,
os pesquisadores inferiram que os estudantes conseguem resolver problemas de exame
quantitativo, mas muitas vezes ndo t€ém entendimento dos conceitos subjacentes.

Posada (1997) verificou que os estudantes teriam dificuldade em entender o papel dos
elétrons em seus modelos e que os termos dtomos, moléculas e fons eram utilizados de forma
incorreta. Alguns alunos aprenderam o modelo de ligacdo metdlica, mas ndo entenderam a
relacdo entre a corrente elétrica e os elétrons.

Ja na investigacdo de Obomanu e Onuoha (2012), os estudantes do ensino secundario
apresentaram dificuldades em relagdo aos conceitos de eletrélise, semirreagdo, aspectos
quantitativos (Lei de Faraday) e em identificar os produtos obtidos na eletrélise.

Ja os estudantes participantes da pesquisa de Rosenthal e Sanger (2012) mostraram

algumas dificuldades em relag¢do a interpretacdo dos modelos utilizados em uma animacao,
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enquanto outros equivocos apresentados ndo correspondiam as explicacdes cientificamente
aceitas. Para os discentes: 1) os elétrons de valéncia ndo faziam parte do 4&tomo de um metal e
ndo afetavam seu tamanho; ii) ganhar ou perder elétrons ndo alteraria o tamanho de um dtomo
ou fon; iii) a combinag¢do de fons de cobre e nitrato ocasionaria a cor azul na solucdo aquosa;
iv) a carga de um cétion seria determinada pela contagem do nimero de fons nitrato ao redor e
v) as imagens das particulas nas animagdes seriam uma representacdo direta das propriedades
macroscépicas das substancias presentes.

Com base nos resultados das pesquisas acima, observa-se que tanto os estudantes do
ensino médio quanto do superior, apresentam dificuldades nos processos envolvendo os
aspectos macroscopicos e submicroscopicos do conteiddo de eletroquimica. Estas dificuldades
estdo relacionadas desde a identificacdo do catodo e anodo, bem como qual é a fun¢do da
ponte salina. Diante desse fato, o proximo topico apresenta algumas propostas metodologicas
para serem trabalhadas ao ministrar o conteiddo de reacdes de oxirredugdo, eletroquimica e

eletrélise, buscando assim, facilitar a compreensdo dos estudantes sobre estes contetdos.

2.4 Propostas metodolégicas

As propostas metodoldgicas foram selecionadas por meio de um levantamento na
Revista Quimica Nova na Escola, no periodo de 1995 até 2017, sendo encontrados 21 artigos
que abordavam a questdo das Reacgdes de Oxirreducdo com enfoque em Eletroquimica.
Utilizaram principalmente a experimentacdo, abordando assuntos diversos como,
escurecimento de frutas e metais, maresia, célula galvanica e eletrolitica e questdes

ambientais.

2.4.1 Reagoes de oxirreducdo

O artigo de Palma e Tiera (2003) propds uma atividade experimental visando discutir
as reacdes de oxirredugdo, a partir dos 6xidos resultantes da oxidacdo de ferro e cobre, bem
como a baixa reatividade de outros metais, para a criacdo de quadros. Para a realizacdo da
pratica utilizou-se: tela de pintura, pedacos de metais, vinagre, cloreto de s6dio, permanganato
de potdssio e dgua. A pratica possibilitou a discussao do fendmeno de corrosdo, a formacao
dos Oxidos, a acdo do vinagre e do permanganato na pratica, além de discutir a fila de

reatividade dos metais.
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A proposta metodolégica de Carvalho, Lupetti e Fatibello-Filho (2005) foi aplicada
em uma aula de quimica para 15 alunos do Ensino Médio, com a finalidade de discutir as
reacOes de oxirreducdo presentes em nosso cotidiano por meio do escurecimento de frutas. A
metodologia utilizada foi uma experiéncia utilizando materiais de baixo custo e fécil
obten¢do, como: banana nanica, mag¢d, pera, suco de um limdo Taiti, vitamina C, pratos,
conta-gotas, faca e copos descartdveis. Com base nas observagoes, foi possivel discutir a acao
enzimatica no escurecimento das frutas e a utilizacdo de &cidos citrico e ascérbico para
prevencdo. Apds a aplicacdo de um questiondrio, os pesquisadores verificaram que os alunos
apresentaram uma boa compreensdo em relacdo as maneiras de se retardar o escurecimento
nos alimentos.

Francisco Junior e Dochi (2006) também propuseram uma atividade experimental
simples, buscando relacionar os conteudos de Quimica e Fisica, sugerindo que os alunos
deviam levantar hipdteses sobre o que pode ter ocorrido. Além disso, os alunos deveriam
relacionar os resultados observados com fendmenos do dia-a-dia e debates sobre as
implicacdes sociais da corrosdo. A atividade também possibilitou realizar calculo
estequiométrico da massa de ferro que foi oxidada, determinar o célculo do teor de oxigénio
no ar e compreender a funcdo do 4cido acético. Foi sugerido que o professor de fisica
discutisse a observacdo da entrada de dgua em uma seringa, ocasionada pela diferenca de
pressdo estabelecida entre o interior da seringa e o ambiente.

Sartori, Batista e Fatibello-Filho (2008) também discutiram as reacdes de oxirreducdo
através de um experimento. A atividade visava discutir o escurecimento e a limpeza de alguns
objetos de prata, utilizando materiais simples, como: objetos de prata, ovos, lamparina, copo
americano, papel aluminio, sal de cozinha, entre outros. Diante dos resultados observados na
pratica, foi possivel discutir oxida¢do e reducdo, agente oxidante e redutor, e a tabela de
potencial padrdo de oxidacao.

Outra proposta que apresentou a realizacdo de uma atividade prética envolvendo a
limpeza de moedas de cobre foi a de Faria e colaboradores (2016). A partir dessa atividade foi
possivel discutir conceitos de equilibrios quimicos, dissolucdo de sélidos, reacdes de diversos
tipos (oxirredugdo, complexacdo, desproporcionamento), cinética quimica. Os materiais eram
de facil aquisicdo e de baixo custo. Ao fim da experiéncia, foi sugerido que o professor
promovesse uma discussao, a fim de verificar a opinido dos estudantes em relagdo a pratica,
ou seja, como se explica a diferenca dos resultados observados com base nos diversos

reagentes empregados.
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2.4.2 Corrosdo

Souza e colaboradores (2007) apresentaram trés atividades utilizando materiais de
limpeza para discutir o tema corrosdo. A primeira atividade empregava materiais de fécil
aquisi¢do como: ferro, lacres de aluminio, algoddo, dgua, caixas pldsticas, palha de ago, dcido
muridtico, produtos de limpeza (detergente, dlcool, entre outros), possibilitando discutir a
corrosdo de metais em diferentes meios (produtos de limpeza). J4 a segunda atividade buscou
discutir o resultado da primeira, porém verificando a influéncia do pH sobre o processo
corrosivo do aluminio e do ferro. Por fim, a dltima atividade buscou determinar as varia¢oes
de massas das amostras.

Vaz, Assis e Codaro (2011) também sugeriram uma atividade experimental para
discutir o fendmeno da corrosdo e relaciond-lo com o cotidiano dos alunos. Com base nos
dados observados durante a pratica, foi possivel comparar os resultados de resisténcia e
velocidade da corrosdo nos meios 4cido e bésico. Os autores sugeriram a constru¢do de um
gréfico para comparar os resultados.

Mercon, Guimardes e Mainier (2011) também apresentaram uma proposta para a
abordagem da corrosdo. Na prética, sdo utilizados materiais como: arruelas, caixa plastica
com tampa, bomba de aeracdo submersa de recirculacio de dgua para aqudrio, suporte
acrilico, fio de nylon, entre outros materiais. No artigo, foram apresentadas as reagdes de
formacdo do Fe(OH),, Fe;04, (meio com baixo teor de oxigénio) e Fe,03.H,O (meios onde o
teor de oxigénio € elevado), além de discutir a presenga de ifons no meio corrosivo. Os
pesquisadores apresentaram dois graficos com o intuito de discutir a taxa da reacdo quimica
de corrosiao (cloreto de sédio e dgua destilada).

J4 Matos, Takata e Banczek (2013) discutiram o tema através da adaptacdo do
experimento da gota salina de Evans. Para a realizacdo, foram utilizados, chapa de ago
carbono SAE 1010, lixa, solugdes de cloreto de sddio, de cloreto de potdssio, de sulfato de
sodio, de sulfato de cobre, de fenolftaleina e de ferricianeto de potdssio. Com base na prética,
foi possivel abordar corrosdo, difusdo do oxigénio, acidez e basicidade, indicador dcido base,
formacdo de complexos e de precipitados. No final da proposta, os pesquisadores sugeriram
dicas para conduzir a aula como: aula experimental dialogada, atividades de recuperagdo de
conteddos, experimentacdo de forma investigativa e a discussdo das consequéncias
ocasionadas pela corrosao.

Maia e colaboradores (2015) discutiram o processo de corrosdo em solucdes acidas,

por meio de uma atividade experimental. Com base nos resultados observados, foi possivel
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discutir o aumento da taxa de corrosdo em materiais ferrosos, em solucdes cada vez mais
4cidas e relacionar com concentracdo de fons H" no meio. Os autores destacaram que esta
atividade poderia auxiliar no aprendizado dos conceitos de oxirreducdo e na discussdo da
problematica da corrosdo em nosso cotidiano.

Wartha e colaboradores (2007) apresentaram a corrosdo de metais em regides
litoraneas afetadas pela maresia, que podem ser abordadas no ensino de quimica tanto para o
ensino médio como no ensino superior. A proposta consistia na realizacdo de experimento
gota salina de Evans e, para a realiza¢do da prética, foram utilizadas: tampinhas de garrafas
finamente lixadas e solu¢gdes aquosas de ferricianeto de potéssio, fenolftaleina e cloreto de
sodio.

Sanjuan e colaboradores (2009) descreveram o processo de construcdo e aplicagdo de
uma unidade didatica sobre eletroquimica, usando, como tema central, o fendmeno da
maresia, jd que este tema estd tdo presente na regido onde a pesquisa foi realizada,
possibilitando assim, a relacdo do assunto com cotidiano do aluno, suas experiéncias didrias e
seus conhecimentos prévios. A sequéncia foi desenvolvida em duas escolas de Ensino Médio.
Durante as aulas foram verificadas as concepc¢des dos alunos em relagdo a maresia, realizadas
atividades experimentais, possibilitando discutir os aspectos fenomenoldgico, tedrico e
simbdlico. Além disso, houve a leitura de artigos e exibicdo de um filme. Para os
pesquisadores, os resultados alcancados foram muito positivos tanto para os alunos quanto

para os professores.

2.4.3 Células galvanicas e eletroliticas

A proposta apresentada por Hioka e colaboradores (1998) sugeriu, como experimento,
a construcdo de duas pilhas eletroquimicas a partir de materiais de facil acesso, como,
membrana de casca de salsicha ou de linguica, fio de ndilon, placa de cobre e zinco, solucao
saturada de cloreto de sddio, solucdo de sulfato de cobre, lampada de 1,5 V, garrafa plastica,
fita adesiva, eldstico, tiras de feltro etc., que permitissem acender lampadas de pequeno
consumo. Com a realizagdo das praticas, foi recomendado que o docente discutisse a
conversdo de energia quimica em energia elétrica, a importancia do principio da
eletroneutralidade e a relagdo dos conceitos tedricos com o cotidiano dos alunos.

Estes mesmos autores apresentaram outra proposta a partir da construcao de uma pilha
de cobre/magnésio acoplada a diversos equipamentos (HIOKA et al., 2000). Para a pratica

foram necessarios materiais, como: barra de Mg (liga), fio de cobre, proveta, frasco de vidro,
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meios eletroliticos (laranja, limdo, abacaxi, refrigerante), fita adesiva, soquete e equipamentos
que utilizassem uma pilha tipo AA, 1,5 V (relégio de parede, lampada de farolete pequeno,
“flash” de maquina fotografica descartavel, carrinho elétrico e radio portatil). No decorrer do
artigo foi discutido como montar a pilha utilizando os diversos equipamentos sugeridos e
também a questdao do desprendimento de hidrogénio gasoso.

Ja Sartori e colaboradores (2003) indicaram a constru¢cdo de uma célula eletrolitica.
Durante a discussdo dos resultados, os pesquisadores apresentaram as reagdes envolvidas, o
célculo da constante de Avogadro e a quantidade de cada espécie formada em cada eletrodo
(valor da massa de I, e OH ). Com a pratica, o docente poderia discutir os conceitos tedricos e
experimentais, como o uso de indicadores de pH, tabelas de potenciais padrao de reducdo e
reagOes de oxirredugdo.

Os autores Marconato e Biddia (2003) sugeriram um experimento que utilizasse um
eletrodo com referencial ndo convencional, no caso, de laranja, para medir o potencial de
alguns metais na solu¢do de seus fons. No decorrer do artigo, foi discutida a equacdo de
Nernst, a origem e as medidas dos potenciais de eletrodo. Com base nos resultados
observados durante a prética, foi comentado que o docente poderia discutir a natureza relativa
e arbitraria do valor dos potenciais de eletrodo, ou seja, que os valores dos potenciais
determinados com o eletrodo de referéncia ndo convencional dariam muito diferentes
daqueles observados em tabelas de livros, porém, a sequéncia observada na série seria a

mesma, mostrando a dependéncia do eletrodo de referéncia utilizado.

2.4.4 A relagdo entre eletroquimica e cinética quimica

O artigo de Costa e colaboradores (2005) buscou relatar os resultados obtidos apds a
aplicagdo de uma aula experimental, envolvendo a corrosdo do aluminio, em turmas da
segunda série do ensino médio, utilizando para a aula materiais de baixo custo. Durante as
aulas, ocorreu uma discussdo em relagcdo a variagdo da quantidade de reagente ou de produto
ao longo do tempo de reagdo (Al e Ha)), bem como aos fatores que afetam a velocidade de
uma reacdo quimica (concentracdo, temperatura e superficie de contato) a partir do fendmeno
de corrosdo.

Neste mesmo sentido, Silva e colaboradores (2016) discutiram uma forma alternativa
para o conteudo de eletroquimica, que buscou nos conceitos de cinética, o aporte necessario
para uma discussdo mais integrada. A proposta foi aplicada em uma turma de 2° ano do

ensino médio. Para relacionar os conteidos, ocorreu a constru¢do de pilhas, utilizando como
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eletrolito, laranjas com estdgios de maturacao distintos pela conservacdo por refrigeracdo. A
atividade permitiu ensinar sobre oxidacdo, reducio, eletrodo, eletrdlito, ponte salina, ddp e
relacionar com alguns conceitos de cinética quimica, visto que este assunto ja havia sido

estudado pelos alunos.

2.4.5 Outras propostas

A proposta apresentada por Fragal e colaboradores (2011) foi aplicada para 67 alunos
do 2° ano do ensino médio em duas escolas publicas. A sequéncia diddtica abrangeu trés
etapas: 1) Investigando a formacgdo da ferrugem; i1) Investigando a reatividade dos metais e iii)
Diferencas de reatividade. Na primeira etapa, os alunos foram questionados: Por que
normalmente se pintam os portoes e as cercas de ferro com tinta a 6leo? A maioria dos
alunos conseguiu relacionar a pintura com tinta a 6leo como uma protecao contra a formagao
da ferrugem. Posteriormente, realizaram duas atividades para discutir a solubilidade e a
presenca do oxigénio na formacao da ferrugem. Na segunda etapa, duas imagens de bicicletas
(aluminio e ferro) foram apresentadas aos alunos, discutindo assim, a questdo da reatividade
dos metais e a formacdo de 6xidos. A ultima etapa permitiu discutir o metal de sacrifico, por
meio de uma atividade experimental relacionada a corrosdo em latas de alimentos.

J& Pinheiro (2012) expds algumas atividades que estavam sendo desenvolvidas no
ambito do PIBID/Quimica/UFSJ. Uma dessas atividades era em relacdo ao conteido de
Eletroquimica. A atividade teve o intuito de revisar e introduzir novos conceitos sobre
eletroquimica para estudantes do 3° ano do ensino médio. Para essa proposta em especifico,
foram utilizadas imagens, experimentos, exercicios e a apresentacdo de uma pesquisa
(realizada pelos discentes).

A proposta apresentada por Oliveira, Gomes e Afonso (2010) consistiu na aplicagio
de uma palestra relacionada ao lixo eletroeletronico para turmas de 9° ano do Ensino
Fundamental e 1°, 2° e 3° anos do Ensino Médio de escolas da rede ptblica e privada do Rio
de Janeiro. No artigo, foi discutido o crescente aumento no uso de equipamentos
eletroeletronicos (EEE) pela sociedade moderna, a vida ttil, o descarte inadequado destes
equipamentos e o elevado consumo dos recursos naturais empregados na fabricacdo destes,
além das questdes envolvendo os metais pesados, as técnicas de reciclagem, a saide humana e
a questdo ambiental. Foram mencionadas sugestdes de como abordar este assunto no ensino

fundamental e médio. Para este dltimo nivel de ensino foi sugerido que o docente trabalhasse
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junto com o professor de fisica e que fosse aplicada uma atividade relacionada ao desmonte
de um EEE.

Diante da revisao realizada, notam-se dificuldades tanto de alguns docentes e discentes
em relagdo ao conteddo de Eletroquimica e a variedade de propostas metodoldgicas para o
conteddo em questdo. Porém, mesmo com a quantidade de trabalhos relacionados ao contetido
de Eletroquimica, é importante realizar pesquisas sobre este assunto, pois, muitos docentes
ainda apresentam dificuldades de como abordar o assunto e os pré-requisitos necessarios para
a abordagem do conteiddo. Além disso, as propostas metodoldgicas apresentadas ndo abordam
todos os tépicos do contetido e sim um ou dois tépicos. Com isso, é importante o docente e o
futuro professor ter maior dominio sobre o conteido de Eletroquimica para ministrar o

assunto na educacgdo bdsica.
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3 METODOLOGIA

O percurso metodoldgico dessa pesquisa envolve duas etapas. Na primeira etapa, foi
oferecido um curso para licenciandos e liceaciados em quimica, buscando, além de discutir
conceitos e propostas metodoldgicas relacionadas a Eletroquimica, os resultados alcangados
com a elaboragao e aplica¢do de uma sequéncia didatica denominada de Sequéncia Didéatica
Piloto (SDP), que foi desenvolvida em trés turmas de 2° ano de uma escola puiblica do
Triangulo Mineiro. Os instrumentos utilizados para coleta de dados nessa etapa foram: as
gravacoes dos encontros, as atividades propostas no decorrer dos encontros e a avaliacao dos
encontros e do curso.

Ja a segunda etapa consiste na elaboracio de um material paradidatico pela
pesquisadora, buscando auxiliar o professor e futuro docente acerca de alguns tépicos
relacionados ao conteido de Eletroquimica, possibilitando aos mesmos um estudo sucinto
sobre o assunto. Além de fornecer subsidios para a elabora¢do de suas aulas ao lecionar o
conteddo na Educacido Bdsica, visto que o material busca apresentar o conteido de forma
contextualizada e de facil compreensao.

Tendo como base o caminho metodolégico descrito acima, a pesquisa realizada € de
natureza qualitativa e se enquadra na modalidade, pesquisa-a¢do. Segundo Thiollent (1986) a
pesquisa-acao € caracterizada

[...] como um tipo de pesquisa social com base empirica, concebida e
realizada em estreita associagdo com uma agdo ou com a resolucdo de um
problema coletivo e no qual os pesquisadores e o0s participantes
representativos da situacdo ou do problema estio envolvidos de modo
cooperativo ou participativo (THIOLLENT,1986, p. 14).

3.1 Curso de extensao

3.1.1 Elaboracdo do curso

Foi proposto um curso de extensdo para licenciandos e licenciados em Quimica, a fim
de contribuir para a formagdo dos mesmos, por meio da reflexdo sobre a pritica em sala de
aula. Tal processo reflexivo foi iniciado com o relato acerca dos resultados obtidos ao aplicar
a SDP para estudantes do 2° ano do Ensino Médio. A ideia era de, a partir das discussdes
sobre os conceitos fundamentais de Eletroquimica e da abordagem utilizada na SDP, propor
outras atividades ou adequar as ja existentes com o objetivo de elaborar uma nova sequéncia

didética com a contribui¢ao dos cursistas.
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Inicialmente, as vagas do curso seriam destinadas apenas para os licenciandos do
curso de Quimica Licenciatura da FACIP/UFU que j4 haviam cursado a Fisico-Quimica de
Solug¢des e Eletroquimica, visto que esta € oferecida pela institui¢do de ensino no 7° periodo.
Entretanto, ap6s uma conversa com a secretaria do curso de Quimica da unidade, verificou-se
que poucos licenciandos haviam cursado a disciplina mencionada, entdo, ainda que ndo fosse
ideal, ampliou-se o convite para os alunos que ainda estivessem cursando a mesma. Além
disso, o curso contou com a participagao de recém-formados, mas que ainda ndo estavam em
sala de aula. Assim, com o intuito de atingir o maior ndmero de participantes, o convite
também foi realizado (Apéndice 1) por meio das redes sociais (Facebook). Apds as
divulgacdes, o curso contou com a participacdo de sete interessados.

Foram realizados seis encontros, contabilizando uma carga hordéria total de 40 horas,
sendo 18 presenciais e o restante destinado a atividades complementares. Vale ressaltar que o
curso gratuito e com certificacio pela PROEXC/UFU', foi oferecido em hordrio que
viabilizasse a participacdo de maior quantidade de interessados. Além disso, como muitas
horas seriam destinadas a atividades complementares, foi enviada, por e-mail, a primeira
atividade extraclasse (Apéndice 2) para que os participantes ja fossem para o primeiro

encontro com um material que possibilitasse seu envolvimento nas discussoes, desde o inicio.

3.2 Instrumentos utilizados para coleta de dados

De acordo com Andrade (2009, p. 2), cada pesquisa tem sua metodologia e exige
técnicas especificas para a obten¢do dos dados. Para a autora, “escolhido os métodos, as
técnicas a serem utilizadas serdo selecionadas, de acordo com o objetivo da pesquisa”.

Os dados foram coletados por meio de dudios, questiondrios e das atividades
elaboradas pelos cursistas, durante todo o periodo do curso.

Tendo em vista os principios de ética, os participantes da pesquisa assinaram um
termo de livre consentimento (Apéndice 3). Deste modo, a pesquisa visa 0 anonimato dos
sujeitos, ou seja, que ndo serdo identificados pelo nome e a garantia de que as informagdes

registradas serdo utilizadas apenas para fins académicos.

1 PROEXC/UFU constitui-se como espaco e meio propicio para o didlogo, a articulacdo e a interacio entre a
Universidade e a sociedade, contribuindo para o desenvolvimento regional e para a promoc¢do das mudancas
sociais, politicas, culturais e econdmicas. Atua na produgdo, no incentivo e na veiculacdo das mudltiplas
dimensdes culturais para a comunidade universitria e a sociedade. Disponivel em: <http://www.proexc.ufu.br/>
Acesso em Fevereiro de 2018.
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Para facilitar a discussdo, os resultados foram analisados e agrupados em categorias,
permitindo assim, uma melhor andlise e interpretacdo das respostas, ndo ocorrendo a
discussdo de cada encontro de forma isolada. Como destacado por Moraes (1999, p. 6), a
categorizacdo consiste em “uma operacdo de classificacdo dos elementos de uma mensagem
seguindo determinados critérios”, sendo que a anélise do material deve se processar de forma
ciclica e circular, sendo necessério extrair deles o significado.

De acordo, com Marconi e Lakatos (2003), a importancia dos dados estd ndo em si
mesmos, mas em proporcionarem respostas as investigacdes. Andlise e interpretacdo sdo duas
atividades distintas, mas estreitamente relacionadas, como se observa:

Anilise (ou explicacio): E a tentativa de evidenciar as relagdes existentes
entre o fendmeno estudado e outros fatores. A elaboracdo da andlise,
propriamente dita, é realizada em trés niveis: interpretagdo, explicacgdo,
especificacdo (...). J4 a interpretacdo € a atividade intelectual que procura dar
um significado mais amplo as respostas, vinculando-as a outros
conhecimentos. Em geral, a interpretacdo significa a exposicdo do
verdadeiro significado do material apresentado, em relacdo aos objetivos
propostos e ao tema. Esclarece ndo s6 o significado do material, mas
também faz ilacdes mais amplas dos dados discutidos. Na interpretacdo dos
dados da pesquisa é importante que eles sejam colocados de forma sintética
e de maneira clara e acessivel. Dois aspectos sdo importantes: construcio de
tipos, modelos, esquemas e ligacdo com a teoria (..) (MARCONI;
LAKATOS, 2003, p. 166-167).

Neste sentido, as respostas dos cursistas foram analisadas tendo como base: i)
documentos oficiais: as Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais — Ciéncias da Natureza, Matemdtica e suas Tecnologias (PCN+)11 e
Contetidos Basicos Comuns de Quimica (CBC)IZ; i) livros didaticos de quimica do ensino
médio e superior: Mahan e Myers (1995); Atkins e de Paula (2008); Fonseca (2016);
Mortimer e Machado (2016) e iii) artigos cientificos dos autores: Eichler e Del Pino (2010);
Sartori e colaboradores (2003); Bocchi, Ferracin e Biaggio (2000); Ramin e Lorenzetti

(2016); Silva (2016) e Schnetzler (2002).

'O documento ¢ dirigido ao professor, ao coordenador ou dirigente escolar do ensino médio e aos responséveis
pelas redes de educacdo bésica. Este busca facilitar a organizacio do trabalho da escola, em termos dessa drea de
conhecimento. Para isso, explicita a articulacdo das competéncias gerais que se deseja promover com 0s
conhecimentos disciplinares e apresenta um conjunto de sugestdes de praticas educativas e de organizacdo dos
curriculos que, coerente com tal articulacdo, estabelece temas estruturadores do ensino disciplinar na drea.
(BRASIL, 2002).

20 CBC estabelece os conhecimentos, as habilidades e competéncias a serem adquiridos pelos alunos na
educagdo bdasica no estado de Minas Gerais, bem como as metas a serem alcancadas pelo professor em cada
etapa do ensino. (MINAS GERAIS, 2007).
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3.3 Caracterizacio dos sujeitos participantes do curso

Ap6s os licenciandos e licenciados em Quimica manifestarem interesse pelo curso, no
primeiro encontro, aplicou-se um questiondrio (Apéndice 4) contendo 10 questdes
discursivas, buscando conhecer a formacdo dos sujeitos da pesquisa e as percepcoes
apresentadas pelos mesmos em relacdo a aprendizagem, dificuldades e vivéncias envolvendo
o conteido de Eletroquimica. Bem como, investigar as expectativas dos licenciandos e
licenciados em Quimica a respeito do curso de extensao.

A seguir serdo apresentadas algumas informacdes que podem facilitar a interpretacao
das falas dos cursistas durante a apresentacdo e analise dos resultados obtidos, com base nas
discussodes e atividades propostas no decorrer dos encontros.

Os participantes serdo identificados como L1, L2, L3, L4 e L5. A letra “L” ¢ referente
a licenciandos e licenciados em Quimica. No primeiro momento, sete participantes
apresentaram interesse em participar do curso, porém no segundo encontro, dois desistiram.

Nesse caso, as atividades realizadas por esses dois participantes nio serdo consideradas, visto

que em alguns momentos do curso as atividades iniciais foram retomadas.

L1

A cursista denominada de L1 ingressou no curso de Licenciatura em Quimica da
FACIP/UFU no ano de 2012. Durante a realiza¢do do curso, estava no 9° periodo e ja havia
cursado a disciplina de Fisico-Quimica de Solu¢des e Eletroquimica no 1° semestre de 2015.

No Ensino Médio, estudou o conteido de Eletroquimica, sendo enfatizados os topicos
de oxirreducdo, de agente oxidante/redutor e de nimero de oxidagdo. Durante a graduacdo,
nos momentos de interacdo com a escola (durante o Estdgio Supervisionado, por exemplo),
nao presenciou nenhum professor de Quimica da Educacio Bésica ministrando o conteido de
Eletroquimica.

A licencianda destacou que ainda apresentava dificuldades em compreender os
conteddos de Eletroquimica, ressaltando que ndo se sentia preparada para ministrar este
assunto na Educagdo Bésica. Entretanto, mesmo apresentando dificuldade, ndo pretendia
deixar de ministrd-lo em sua carreira docente no Ensino Médio. Em relagdo ao curso, L1
esperava ampliar seu conhecimento, inclusive aquele aplicado no exercicio da docéncia,
como, por exemplo, aprender metodologias diferenciadas e compreender quais topicos sao

realmente necessarios de serem discutidos em uma sala de aula.
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L2

A L2 ingressou no curso de Licenciatura em Quimica da FACIP/UFU no ano de 2008
com conclusdo em 2015. A licenciada destacou que cursou a disciplina “Fisico-Quimica de
Solugdes e Eletroquimica” no 1° semestre de 2014.

A cursista estudou este conteido na Educagdo Bésica, porém relatou que o docente
deu enfoque nos cdlculos matemdticos e que as questdes ambientais ndo fizeram parte da
sequéncia didatica do professor ao abordar este contetido. A licenciada teve a oportunidade de
acompanhar durante a graduacdo a abordagem do conteddo de Eletroquimica na Educagdo
Baésica, em dois momentos. O primeiro no Estdgio Supervisionado e o segundo no ambito do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdao a Docéncia (PIBID).

A licenciada ainda relata que apresenta bastante dificuldade em entender esse
conteddo. Como experiéncia, destaca sua participagdo como bolsista no PIBID - subprojeto
Quimica/Pontal, onde no hordrio de monitoria, ndo soube explicar para os alunos de forma
clara alguns conceitos relacionados a este assunto, visto que nem ela entendia claramente o
conteudo.

A licenciada afirmou que ndo se sentia segura para ministrar este conteudo na
Educacdo Basica e que ainda apresentava dificuldades de relacionar o conteido com o
cotidiano dos estudantes. Entretanto, mesmo com suas dificuldades, ela pretendia ministrar
esse conteido na Educacao Basica.

Em relacdo aos conceitos de Eletroquimica que deveriam ser enfatizados no curso, L2
destacou que poderiam ser todos os conteddos relacionados com a Eletroquimica, ou os
principais conceitos poderiam ser revisados, devido a sua formacao insuficiente nesta drea,

inclusive durante a graduacao.

L3

A licencianda ingressou no curso de Licenciatura em Quimica no ano de 2009. Em
relacdo ao periodo que a mesma estd cursando, € o 7°, pois a mesma relatou que devido as
suas reprovacdes ficou um pouco perdida.

A L3 cursou a disciplina “Fisico-Quimica de Solugdes e Eletroquimica” no que ela
considera como 6° periodo, ou seja, no semestre anterior. O conteido de Eletroquimica foi
estudado durante o seu Ensino Médio. Nas aulas, o docente explicou a parte de pilhas e
algumas reagdes mais simples. Durante a graduacdo, nido presenciou nenhum professor de

Quimica da Educacdo Bdsica ministrando o contetido de Eletroquimica.
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Em relac@o ao entendimento sobre o conteido de Eletroquimica, a mesma relatou que
apresenta bastante dificuldade e se sentia insegura para ministrar este conteido na Educacao
Baésica. Porém, ao exercer sua carreira como docente, pretendia ministrar este contetido para
seus alunos. Em rela¢do ao curso, L3 declarou que esperava ter um entendimento melhor
sobre o assunto, destacando ainda que fossem abordados os conceitos de Oxirredugdo e

Balanceamento das reagdes.

L4

O licenciando ingressou no curso de Licenciatura em Quimica da FACIP/UFU em
2013 e estava cursando o 7° periodo, e na época em que fez o curso de extensdo estava
matriculado na disciplina “Fisico-Quimica de Solucdes e Eletroquimica”.

No 3° ano do Ensino Médio, estudou alguns assuntos relativos a Eletroquimica, porém
o conteddo foi ministrado pela docente de forma superficial. J4 durante a graduacdo, teve a
oportunidade de acompanhar o trabalho de uma docente na escola, ao lecionar este assunto,
mencionando que os alunos apresentaram dificuldades em entender os conceitos relacionados
ao conteudo.

O L4 mencionou que ndo se sentia seguro para ministrar este conteido na Educacgdo
Basica. E, quando questionado sobre as dificuldades apresentadas pelos cursistas em relacdo
ao entendimento sobre este contetido, o L4, destacou que apresentava algumas confusdes de
conceitos. Entretanto, mesmo apresentando dificuldade sobre o assunto, pretende ministrar o
assunto ao exercer a carreira docente. Além disso, gostaria que todos o0s conceitos

relacionados ao conteido de Eletroquimica fossem abordados no curso.

LS

O participante LS ingressou no curso de Licenciatura em Quimica, no ano de 2012 e,
durante a aplicacdo do questiondrio, estava cursando o 9° periodo, bem como realizando a
disciplina “Fisico-Quimica de Solu¢des e Eletroquimica”.

Ao cursar o Ensino Médio, o mesmo estudou o topico de oxirreducdo e, durante a
graduacdo, teve a oportunidade de acompanhar, na escola, uma docente ao ministrar este

conteudo.
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O licenciando afirmou que tinha dificuldade em entender o contetdo, alegando como

um dos principais motivos, a sua formagdo insuficiente no Ensino Médio. Além disso,

percebia que ndo se sentia seguro para ministrar este assunto na Educagdo Baésica.

Entretanto, L5 declarou que pretendia lecionar este contetido na Educagao Basica. No

curso, gostaria que fosse enfatizada a aplicacdo da eletrdlise e estudo das semirreacdes.

Esperava que no curso aprendesse como trabalhar o conteido de Eletroquimica, bem como

prever algumas ddvidas que pudessem surgir na sala de aula ao ministrar este contetdo.

Em sintese, as caracteristicas s@o apresentadas no Quadro 4, a seguir:

Quadro 4: Sintese da caracterizag¢do dos sujeitos participantes do curso

Ingresso | Disciplina de Fisico- Educacao Basica Expectativas sobre o curso
Quimica de Solucoes e
Eletroquimica

L1- Ja havia cursado Oxirredugdo, agente Metodologias diferenciadas,

2012 oxidante/redutor e topicos realmente necessérios
nimero de oxidagao para a Educacio Basica

L2- Ja havia cursado Enfoque nos célculos Os principais conceitos

2008 matematicos poderiam ser revisados

L3- Ja havia cursado Pilhas e algumas Entender melhor conceitos de

2009 reacOes mais simples Oxirreducao e Balanceamento

das reacoes

L4- Cursando Conteudos estudados de Todos os conceitos relacionados

2013 forma superficial ao contetdo de Eletroquimica

L5- Cursando Oxirredugdo Como trabalhar o contetudo de

2012

Eletroquimica, prever algumas
ddvidas que possam surgir na
sala de aula

3.4 Atividades desenvolvidas no curso

Para melhor entendimento sobre as discussdes realizadas durante o curso, no Quadro

5, a seguir, estdo listados, para cada encontro, os objetivos, as atividades propostas e os

instrumentos de coleta de dados. A descricdo completa de cada encontro encontra-se nos

apéndices (do 5 ao 10), conforme indicado.

Quadro 5: Sintese dos encontros realizados no curso

1° encontro - 11/04/2016 (Apéndice 5, p.152)

Objetivo

Iniciar as discussdes baseadas nos resultados alcancados na
aplicac@o da SDP, para trés turmas de 2° ano do Ensino Médio.

Atividades
propostas

- Apresentacdo sobre a proposta do curso;
- Apresentacdo de parte da SDP e os resultados obtidos, ao
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aplica-la;
- Realizacdo de atividade experimental: Vitamina C como
agente redutor - interacdo com o permanganato de potassio.

Instrumentos
usados para coleta de
dados

- Atividade 1.1 e 1.2, referentes aos tdpicos a serem abordados
ao ministrar o conteddo de Eletroquimica (p.147e 160);

- Questdes da atividade experimental: “Vitamina C como
agente redutor - interagdo com o permanganato de potassio”;

- Questiondrio sobre Informacdes complementares;

- Avaliacdo do 1° encontro;

- Atividade extraclasse com objetivo de
experiéncia da vitamina C.

substituir a

2° encontro - 18/04/2016 (Apéndice 6, p.165)

Objetivos

Apresentar os resultados alcangados com a aplicacio da SDP;
Promover uma discussdo sobre o que vem sendo proposto nos
documentos oficiais em relagdo ao contetdo de Eletroquimica.

Atividades
propostas

- Andlise das concepgdes dos alunos do 2° ano do Ensino
Meédio, ao realizar a atividade experimental: “Vitamina C como agente
redutor - interacdo com o permanganato de potassio”;

- Discuss@do da atividade 2 (Proposicdo de atividade
experimental para substituir a experiéncia da vitamina C);

- Continuagdo da apresentacdo da SDP e dos resultados
obtidos;

- Apresentagdo do conteido de Eletroquimica nos seguintes
documentos oficiais: Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM), PCN+ Ensino Médio: Orientacdes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais - Ciéncias da
Natureza, Matemadtica e suas Tecnologias (PCN+ Ensino Médio),
Contetidos Basicos Comuns (CBC) e Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).

Instrumentos
usados para coleta de
dados

- Avaliagdo, a fim de verificar o conhecimento dos
participantes sobre os conteidos da Eletroquimica.

3° encontro- 25/04/2016 (Apéndice 7, p. 176)

Objetivo

Realizar uma comparacdo se o que vem sendo proposto nos
livros didaticos de Quimica da Educacdo Basica em relacdo ao
contetddo de Eletroquimica estd de acordo com os documentos oficiais.

Atividades
propostas

- Continuacdo da apresentacdo do contetido de Eletroquimica
nos documentos oficiais;
- Discussio do tépico sobre Balanceamento.

Instrumentos
usados para coleta de
dados

- Andlise do livro didatico de Quimica, com base nos
documentos oficiais;

- Analise das atividades 1.1 e 1.2 com base nos documentos
oficiais (p.183);

- Avaliacdo do encontro.

4° encontro-09/05/2016 (Apéndice 8, p.185)

Objetivo

Discutir algumas dificuldades conceituais e apresentar
propostas metodoldgicas relacionadas ao contetido de Eletroquimica.

Atividades
propostas

- Discussdo das principais dificuldades conceituais
relacionadas ao contetido de Eletroquimica.

- Leitura e discussdo do texto: Dificuldades de aprendizagem
no ensino de eletroquimica segundo licenciandos de quimica.

- Apresentacdo de algumas metodologias utilizadas ao abordar
o contetddo de Eletroquimica.
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Instrumentos - Atividade para elaboracdo de uma sequéncia didética sobre o
usados para coleta de | contetido de Eletroquimica.
dados - Avaliacdo do encontro.
5° encontro-23/05/2016 (Apéndice 9, p.201)
. Discutir os principais conceitos relacionados ao contetido de
Objetivo I
Eletroquimica.
- Discussdo dos topicos relacionados ao conteido de
Atividades | Eletroquimica;
propostas - Atividade experimental: Os metais reagem no mesmo
intervalo de tempo com as mesmas substancias?
Instrumentos - Atividade para propor uma metodologia para explicar o
contetddo de Eletroquimica.
usados para coleta de ~ . . ) .
dados - Questdes da atividade experimental: Os .metals reagem no
mesmo intervalo de tempo com as mesmas substincias?
6° encontro-13/06/2016 (Apéndice 10, p.207)
Objetivo ]?xplicar os principais conceitos relacionados ao contetddo de
Eletroquimica.
Atividades - Discussdo dos tdpicos relacionados ao conteido de
propostas Eletroquimica.
Instrumentos - Atividades propostas sobre o tépico de Reatividade dos
usados para coleta de | metais e Pilha de Daniell.
dados - Avaliagdo do curso.
3.3 Produto final

Como produto educacional da dissertacdo, foi idealizado um material de apoio
didético para os professores ou futuros docentes da Educacdo Bésica. Este material procurou
abordar alguns tépicos relacionados ao contetido de reagdes de oxirredu¢do com enfoque em
processos eletroquimicos, possibilitando um estudo sucinto sobre o assunto. Além de fornecer
subsidios para a elabora¢do de aulas dindmicas e contextualizadas.

E importante destacar a abordagem de reagdes de oxirredugdo em diferentes momentos
e contextos, possibilitando assim, a utilizacdo de outras reacdes e ndo apenas a abordagem de
pilhas e baterias, como geralmente vem sendo proposto nos livros didéticos, ou seja, de forma
separada, no capitulo especifico “Reagdes de Oxirredugdo e Eletroquimica”.

Dessa forma, no produto educacional aqui apresentado, a abordagem do contetdo foi
pensada de forma contextualizada e de facil compreensdo, buscando tornar o assunto
prazeroso, principalmente para aqueles que ainda ndo perceberam sua importancia. A ideia é
mostrar que a Quimica estd presente em nosso cotidiano, € ndo desvinculada dele, como
geralmente ocorre. Tendo em vista que, em muitos casos, sdo apresentados definicdes e
algoritmos que, muitas vezes, podem levar o aluno apenas a memorizar o conteido para

devolver, por exemplo, na avaliacdo.
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Para a elaboracdo deste material de apoio didatico, foi realizado um amplo
levantamento em artigos, dissertacoes, teses e livros didaticos. Além disso, a escolha entre
diferentes propostas metodoldgicas se deu por meio dos resultados obtidos a partir das
discussdes no curso de extensdo oferecido para licenciandos e licenciados em Quimica da
FACIP/UFU. Assim, o produto educacional foi divido em capitulos, que apresentam tépicos,
questdes para reflexdo, sugestdes de leitura, além de atividades praticas e alguns exercicios.

Vale ressaltar que esse material de apoio didético tem a pretensdo de trazer sugestoes
de abordagens sobre o assunto de Eletroquimica na Educacdo Bdésica, Da mesma maneira
como qualquer outro recurso para o ensino, cabe ao docente adaptid-lo a sua realidade de
trabalho. Desse modo, a elaboracdo desse produto educacional, embora pautada em diversos
momentos de reflexdo e estudo, ndo poderia prever todas as varidveis encontradas nas

situagdes de ensino, o que demanda sempre uma andlise critica, por parte do docente antes e

durante a execucao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente capitulo busca apresentar a andlise e a discussdo das 6 (seis) categorias
elaboradas, de acordo com as respostas obtidas durante o curso, sendo estas: i) Tdpicos a
serem abordados na Educacdo Bésica em relagdo ao conteddo de Eletroquimica, ii) O
conteido de Eletroquimica nos documentos oficiais e nos livros didaticos, iii) Dificuldades
conceituais dos futuros professores em relacdo ao contetido de Eletroquimica, iv) Atividades
experimentais, v) Propostas metodoldgicas e vi) Avaliacdo do curso. Para a organizacio dos
dados e criacdo das categorias, foram realizadas diversas leituras com o intuito de verificar
semelhanca nas respostas mencionadas pelos participantes do curso de extensdo. As

categorias elaboradas serdo discutidas a seguir:

4.1 Toépicos a serem abordados na Educacio Basica em relacio ao contetido de

Eletroquimica

A primeira atividade extraclasse solicitava aos futuros professores que apontassem 0s
topicos que deveriam ser abordados ao ministrar o contetido de Eletroquimica na Educacao
Bésica.

A L1 destaca as celas galvanicas e eletroliticas e a aplicagdo da eletroquimica no
cotidiano dos alunos. A futura professora ndo detalha os subtdpicos que pretende abordar em
relacdo as celas galvanicas e eletroliticas, como por exemplo, o funcionamento das pilhas,
célculos, tabelas de potenciais, o principio de funcionamento da eletrdlise. Neste caso, os
conteddos sugeridos pela cursista foram apresentados de forma bem simplificada.

L1: Celas galvinicas e celas eletroliticas;
Aplicagdo da eletroquimica com o cotidiano dos alunos.

Como se observa, a L1 apresenta uma preocupagdo em relacionar o conteido, com o
cotidiano dos alunos. Analisado os livros didéticos de quimica da educagdo basica, aprovados
pelo PNLD/2018, sdo tratados os principais tipos de pilhas e baterias utilizados em nosso
cotidiano, o descarte incorreto das pilhas e baterias no meio ambiente, ou seja, a questdao
ambiental, a obtencdo do aluminio pela eletrdlise e como ocorre o processo de corrosao.
Nesse caso, esses materiais fornecem subsidios para os professores relacionarem o contetido

de Eletroquimica com o cotidiano dos alunos.
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Em relacdo a essa atividade, a L2 apresenta uma preocupacao em relagdo a abordagem
das celas galvanicas, destacando que sejam mais enfatizados a aplicacido e o funcionamento
das pilhas do que os aspectos matematicos.

A cursista apresenta uma preocupagdo em relacdo ao uso de célculo no conteido de
Eletroquimica. Na Educacdo Bésica, os célculos sdo utilizados para determinar a diferenca de
potencial (ddp) de uma pilha, e também no Balanceamento das Reacdes de Oxirredugdo
(variac@o do Nox) e nos aspectos quantitativos da eletrélise, os quais relacionam a corrente
elétrica com a quantidade de massa formada nos eletrodos nos processos eletroliticos.

Em alguns conteddos quimicos que envolvem cdlculos matemdticos, geralmente os
alunos ndo entendem os cdlculos que estdo sendo ensinados, muitos memorizam, ao invés de
entender o conteudo e interpretar as situacdes. Em outros momentos, apresentam um dominio
em relacdo a parte quantitativa, mas ndo conseguem relacionar com os aspectos qualitativos,
ou seja, com os conceitos, como por exemplo, no contetido de densidade. E preciso pensar
que se utiliza o célculo na disciplina de quimica como uma ferramenta apenas. Os resultados
da pesquisa realizada por Paz e colaboradores (2008) mostraram que os alunos tém maiores
dificuldades (68,6%) nos contetidos que requerem calculos matemaéticos.

Além disso, a L2 destaca que seja abordado o tépico de reatividade dos metais, ja que

apresenta uma maior seguranga em contextualizar esse topico:

L2: A meu ver, os contetidos mais importantes seriam Pilhas (me atentando muito
mais para a aplicacdo e entendimento do funcionamento do que para expressoes
matemdticas) e Reatividade de metais (tendo em vista que esse € um assunto que eu
consiga fazer mais relacées com o cotidiano dos alunos jd que possuo mais
entendimento dele).

A fala da licenciada nos remete a uma preocupacdo: O professor sO leciona os
contetidos que ele apresenta dominio? Ou ainda, mesmo ndo apresentando uma boa
compreensdo do contetdo, ele leciona, j& que 0 mesmo esta presente nos documentos oficiais?
Acredita-se que discutir essas questdes entre os professores dos diferentes niveis de
escolarizagdo € fundamental, para que possamos pensar no ensino que vem ocorrendo no
Brasil.

Continuando a andlise da atividade, a L3 destacou o contetido de solucdes, cinética
quimica e equilibrio. Porém, para a selecdo dos contetidos, a futura professora utilizou, como
fonte de pesquisa, um livro de quimica do ensino superior:

L3: Conteiidos: Solucoes; Energia Térmica nas Reacdes Quimicas; Velocidade das

reacdes quimicas (cinética); Equilibrio nas reacoes; Oxirredugdo e Energia elétrica
nas Reagoes Quimicas.
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Além disso, essa licencianda ainda cita um exemplo, transcrevendo a explicacdo de

um livro didatico. O desenho da L3 € apresentado na Figura 4:

Figura 4: Representacdo de uma célula galvanica pela L3 em sua resposta.

A 1magem representada pela futura professora € uma célula galvinica em que uma das
semicelas usa um eletrodo de hidrogénio. Como se observa, a L3 busca discutir a
Eletroquimica, apenas por meio da constru¢ao de uma pilha. Entretanto, essa representacao,
possibilita também discutir a questdo do potencial padrdo de uma semicela e a magnitude da
diferenca de potencial padrdo, ja que uma das semicelas é combinada com o eletrodo de
hidrogénio. (MAHAN, MYERS 1995).

Ao realizar uma anélise da resposta da L3 com a revisdo da literatura, notou-se que
existem dois artigos da Revista Quimica Nova na Escola dos autores Costa e colaboradores
(2005) e Silva e colaboradores (2016) que relacionam o conteido de eletroquimica com os
conceitos de cinética, possibilitando assim, uma discussdo mais integrada. No livro didatico
do ensino superior dos autores Atkins e de Paula (2008), a explicacdo do conteido de
eletroquimica tem base em alguns conceitos dos conteidos de solugdo (interface-solugdo) e
cinética quimica (a velocidade de transferéncia de carga).

Ja L4 e LS descreveram com mais detalhes o que poderia ser lecionado em relacdo ao
conteddo de Eletroquimica na Educacdo Bésica, comparado as respostas anteriores. Além
disso, apresentam alguns pontos comuns, como oxirredu¢do, semirreacdes, pilhas e relacao do

contetido com o cotidiano dos alunos. Como se observa pelas respostas de L4:
L4: Topicos a serem abordados para eletroquimica: Oxirreducdo; Pilha
eletroquimica; Semirreagdes; Potencial eletroquimico; Constituintes das pilhas e

baterias mais comuns; Impacto ambiental causado pelo descarte erroneo, Influéncia
na economia (se tiver) e no modo de vida atual.

E de L5:
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L5: Os conteiidos que acredito ser importantes no estudo de eletroquimica como o
estudo de pilhas, aplicacoes de eletrdlise, conceitos de oxirredugdo e as semirreagoes,
que de certa forma o aluno consiga assimilar e tornar iitil no seu dia-a-dia pelo
menos para fim de compreensdo. Ndo vejo, de certa forma, o uso para a
nomenclatura, assim com dispor de uma aula inteira, acredito que sdo informagoes
mediamente importantes e que podem ser aprendidas ao longo de toda a discussdo do
tema, assim ndo deixando totalmente desvinculado.

Um fato interessante € que o L4 se preocupa em abordar as pilhas mais comuns e a
questdo ambiental. Nos livros aprovados pelo PNLD/2018, estes dois tdpicos ja sdo
discutidos. Porém, em um dos tépicos, L4 declara ser importante abordar a influéncia das
pilhas na economia, mas demonstra ter ddvida, talvez por ndo ser um conhecimento discutido
normalmente pelos materiais didéticos, visto que, ao analisar os livros mencionados acima,
esta questdao nao aparece.

Apenas a L1 e o LS mencionaram o topico de Eletrolise, porém deste ultimo
licenciando destacou-se que a nomenclatura deveria ser abordada no decorrer do contetido,
nido tendo necessidade de empregar uma aula especificamente para isso. Nesse sentido,
percebe-se que o licenciando concorda com a ideia de que a linguagem quimica € importante,
todavia somente faz sentido quando aliada a compreensao dos conceitos. Ou seja, a0 mesmo
tempo em que critica (ou tem consciéncia) do fato de muitos professores fazerem ao contrario
do que propde.

Outro fato observado € que L4 e L5 consideram o tépico de Reacdes de Oxirreducao
como parte do conteudo de Eletroquimica e ndo separadamente, como ocorre em alguns livros
didaticos de quimica da Educacdo Bésica, ou seja, um capitulo para Reacoes de Oxirreducdo e
outro para Eletroquimica. Essa também € a compreensdo apresentada pela pesquisadora, ou
seja, que este tépico faz parte do conteido de Eletroquimica, de modo que o mesmo nao
deveria ser apresentado de forma separada.

Um ponto que chama a atencdo € que os licenciandos e licenciados em quimica ndo
procuraram pesquisar as habilidades que consideram que seja fundamental de serem
trabalhados sobre esse tema nos documentos oficiais, como por exemplo, as Orientagdes
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais - Ciéncias da Natureza,
Matemitica e suas Tecnologias (PCN+) ou os Contetidos Basicos Comuns de Quimica
(CBC). Entretanto, durante a graduacdo esses documentos sdao discutidos, como 0s mesmos
destacaram em outra atividade, a qual ainda sera discutida.

No estado de Minas Gerais, sempre € sugerido que os professores elaborem seu

planejamento anual com base no CBC que foi elaborado em 2007. A ideia € que o estudante
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tenha uma visd@o bem geral da quimica no 1° ano do ensino médio, e que ao longo do 2° e do
3° anos do ensino médio sejam abordados os conteddos complementares. Contudo, é
importante lembrar que, na época da elaboragao do CBC, a estrutura curricular contava com 3
aulas de quimica semanais, agora sdo apenas duas, o que inviabiliza muito do que foi
planejado.

Todavia, pode-se observar que, em relacdo ao CBC de Quimica, em diferentes topicos,
¢ sugerido que os alunos aprendam as seguintes habilidades em relacdo ao conteido de
Eletroquimica:

9.1. Identificar espécies presentes em transformacdes de oxidacdo e reducdo
[...] 9.1.1. Identificar espécies quimicas resultantes das possiveis alteracdes
na carga elétrica de dtomos ou de grupos de 4tomos [...] 9.2. Reconhecer
processos de oxidacdo e reducdo [...] 9.2.1. Classificar os processos
quimicos como oxidagdo ou reducdo de acordo com a variacdo de carga
elétrica das espécies. 9.2.2. Relacionar a formagdo de {ons a0 movimento de
elétrons [...] 9.2.3. Relacionar a formacdo de fons a relacio entre o nimero
de prétons e elétrons. [...] 9.2.4. Relacionar o movimento de elétrons e de
fons com a conducdo de corrente elétrica [...] 32.1.Transformacdes que
envolvem producdo de energia [...] 32.1.1.Compreender o principio bdsico
de funcionamento de uma pilha eletroquimica [...] 32.1.3.Consultar tabelas
de potencial eletroquimico para fazer previsdes da ocorréncia das
transformacdes [...] 32.1.4.Compreender os procedimentos utilizados para
efetuar cédlculos de forca eletromotriz de pilhas [...] 32.1.5.Conhecer os
constituintes e o funcionamento basico das pilhas e das baterias mais comuns
[...] 5.5.6.Reconhecer a formagdo de fons por meio de processos fisico-
quimicos, por exemplo, a eletrdlise [...] 32.2Transformacdes que envolvem
consumo de energia [..] 32.2.1.Compreender o principio bdsico de
funcionamento de uma eletrdlise [...] 32.2.2.Exemplificar o processo de
eletrdlise a partir de processos de obtencao de aluminio [...] 32.2.3.Conhecer
o impacto ambiental gerado pelo processo de obtenc¢do do aluminio (MINAS
GERALIS, 2007).

No documento PCNs+, o conteido de Eletroquimica € proposto em: Energia e
transformacdo quimica, de modo que se faca a previsao da energia elétrica gerada, através do
uso da tabela de potenciais-padrdes dos eletrodos. Além disso, no processo eletrolitico — nao
espontianeo —, recomendam que sejam abordadas as experiéncias de Faraday com o intuito de
se estabelecerem relacdes entre os aspectos macroscopicos e microscopicos da matéria
(BRASIL, 2002).

Ao comparar as respostas dos licenciandos com os documentos oficiais nota-se que
alguns aspectos nao foram destacados como: i) compreender os procedimentos utilizados para
efetuar célculos de forca eletromotriz de pilha (relacdo matemdtica — conceito); 1ii)
exemplificar o processo de eletrdlise a partir de processos de obtencdo de aluminio (relacdo

economia — desenvolvimento tecnoldgico) e iii) utilizar a Lei de Faraday para discutir a
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explicacdo acerca dos modelos submicroscépicos (relacio fendmeno — modelo explicativo).
Os topicos sugeridos por L4 e L5 s@o os que mais se aproximam dos documentos oficiais.

As relacdes entre a Eletroquimica e assuntos como Solugdes, Cinética Quimica e
Equilibrio Quimico, como sugerida por L3, ndo aparecem nos documentos oficiais citados.

Por fim, a L2 apresentou uma preocupacdo em relacdo a utilizagdo de célculos no
conteddo de Eletroquimica, fato ndo destacado pelos demais cursistas. No CBC, essa questao
aparece em dois momentos: classificar os processos quimicos como oxidacao ou redugdo de
acordo com a variagdo de carga elétrica das espécies (neste caso, o aluno precisa determinar o
nox) e compreender os procedimentos utilizados para efetuar calculos de forga eletromotriz de
pilhas. J4 em relagdo ao PCN+ aparece nas experiéncias de Faraday com o intuito de se
estabelecerem relacdes entre os aspectos macroscopicos € microscopicos da matéria.

Em um segundo momento, os cursistas deveriam indicar, de 1 a 15, os topicos que eles
consideravam mais importantes para serem lecionados ao abordarem o conteido de
Eletroquimica. Os 15 tépicos propostos foram retirados de livros diddticos de quimica da
Educacgdo Bésica, aprovados pelo PNLD/2015.

Como a ordem de prioridade apresentada pelos cursistas foi diferente, optou-se pela
elaboracdo de um grafico, para uma melhor andlise e discussao dos resultados. Consideraram-
se trés niveis: muito importante (1 a 5), importante (6 a 10) e pouco importante (11 a 15).

S6 para ficar um pouco mais claro, no grafico, em relacdo ao tépico: interpretar os
nomes e sinais dos eletrodos, tem-se os seguintes resultados: 3* prioridade para L1, 7* para
L2, 2* para L3, 8 para L4 e a 13 na classificacdo do LS. Deste modo, para dois futuros
professores, esse topico € muito importante, ja dois consideram importante e um deles avalia

como pouco importante. Todos os resultados foram colocados no Gréfico 1.
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Grafico 1: Atividade relacionada a ordem de prioridade dos topicos em eletroquimica.

Interpretar os nomes e sinais dos eletrodos
Balanceamento de reagbes de oxirredugao
Questdo ambiental

Conceituar eletrodlise ignea e em solugdo aquosa
Representagao de pilhas

Conceitos oxidagdo e reducgdo

Analisar as semi-reagdes e reagdo global da eletrélise

Interpretar a montagem de uma pilha e analisar as semi-
reacGes e a reagao global

Agente oxidante e redutor

Conceituar potencial padrdo de redugdo e interpretar a
medida da forga oxidante e redutora

Aplicagdes de eletrodlise
Calcular a voltagem da pilha e interpretar a ddp

Numero de oxidagdo de compostos i6nicos e covalentes

Reconhecer a nomenclatura de eletrodos e a
representacao da pilha

Comparar os processos envolvendo a formacgdo de pilhas
e eletrdlise

AUl

o
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Em sintese, observa-se que a questdo ambiental foi considerada um conteido pouco
importante, assim como: conceituar eletrélise ignea e em solu¢c@o aquosa, calcular a voltagem
da pilha e interpretar a ddp, nimero de oxidagdo de compostos i0nicos e covalentes.

Ja os topicos considerados muito importantes a representacdo de pilhas e conceitos de
oxidagdo e reducdo. Em relacdo aos importantes, sdo agrupados os tépicos: interpretar a
montagem de uma pilha e analisar as semirreacdes e a reacdo global, reconhecer a
nomenclatura de eletrodos e a representacdo da pilha.

Um aspecto interessante é que cada futuro professor apresentou uma concep¢do em
relacdo aos tépicos que os mesmos consideravam prioridade. Escolher a prioridade de um
assunto nem sempre € uma tarefa fécil, conforme observado durante a resolu¢do da atividade,

pelos olhares e concentragdo dos cursistas. Geralmente, se leva em consideracdo a questdo da
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quantidade de aulas, dominio ou ndo do contetddo pelo professor, relagdo do conteido com o
cotidiano. Todavia, essa atividade levanta a reflexdo acerca da importincia e necessidades
atribuidas aos conhecimentos a serem abordados. Nesse aspecto, percebe-se que ndo hd um
consenso, fato que, por si s6, ja demandaria um processo de formacao mais reflexivo, onde
fosse considerado que os conhecimentos a serem levados para a Educacdo Badsica
correspondam a uma necessidade real de aprendizagem.

Ainda, com base nessa atividade, se questionou aos cursistas se, dos topicos listados,
tem algum que eles consideram que ndo precisa ser abordado ao ministrar o conteido de
Eletroquimica na Educagdo Basica. L1, L2, L3 e L4, disseram que ndo, ou seja, concordavam
que todos os tépicos devem ser abordados. L3 e L4 apresentaram as seguintes justificativas,

respectivamente:

L3: Ndo. Para o bom entendimento das disciplinas como, Termoquimica,
Eletroquimica os conceitos acima sdo muito importantes.

L4: Ndo, até porque pelos topicos listados pode-se trazer discussoes como: poluicdo,
fontes de energia; funcionamento de vdrios aparelhos, substituintes para fontes
motrizes combustiveis, envelhecimento, perca de alimentos, formagdo de solo, etc.

Como se observa nas respostas acima, L4 se mostrou bastante preocupado em
relacionar os contetdos estudados a compreensdo dos fendmenos que ocorrem no cotidiano
das pessoas, ja L3 relaciona o conteido de Eletroquimica com outros contetddos, o que parece
mais comum nos livros de ensino superior, como € o caso da relacdo entre eletroquimica e
termodindmica, embora esse mesmo tipo de abordagem nio apareca em livros de ensino
médio.

Destaca-se que, para o L5, alguns tdpicos envolvendo cdlculos matemédticos nao

necessitariam ser abordados da forma como, muitas vezes, ocorre:

L5: Calcular a voltagem da pilha e interpretar a ddp pelo fato de muitas das vezes
isso é mostrado apenas para o aluno de forma superficial apenas em experimentos
como um niimero qualquer sem fundamento e ou para comprovagdo da teoria, e que
nos dois casos so retorna a sala em forma de cdlculos sem aplicagoes.

Para o futuro professor, o cdlculo aplicado deve fazer sentido para o aluno, ou seja, o
aluno deve compreender qual € a finalidade do mesmo, ou seja, a uma excessiva
matematizacdo de alguns conteidos da quimica, sem que, necessariamente, o aluno tenha
clareza da relacdo entre o valor obtido e sua correspondéncia na significacdo de determinada

caracteristica fisica ou quimica.
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Tendo como base a discussdo dessa categoria, observa-se que 0s cursistas optaram por
tépicos que consideram importantes de serem abordados. Eles ndo apresentaram nenhuma
iniciativa em pesquisar nos documentos oficiais como esse conteido é sugerido para a
Educagdo Basica. Contudo, dois futuros professores apresentaram uma preocupac¢do em
relacdo a abordagem dos célculos, indicando a necessidade de que a abordagem matematica
tenha um real sentido para o aluno. E por fim, cada futuro professor apresentou uma

concepcdo em relacdo aos topicos, considerando-se a prioridade de serem abordados.

4.2 O contetddo de Eletroquimica nos documentos oficiais e nos livros didaticos

Nesta atividade, buscou-se discutir com os futuros professores a importancia de se
trabalhar o conteiddo de Eletroquimica de forma que o aluno compreenda e interprete
fendmenos relacionados a esse assunto, tendo como base os seguintes documentos oficiais:
PCNEM", PCN+, CBC e BNCC'". Essa discussdo ndo buscou apenas analisar como ¢é
sugerido que seja abordado o conteido de Eletroquimica na Educacdo Bésica de acordo com
os documentos oficiais, mas também, realizar um paralelo desses documentos com os livros
didaticos de Quimica aprovados pelo PNLD/2015 e as atividades 1.1 (Apéndice 2) e 1.2,
(Apéndice 5), realizadas no primeiro encontro.

Durante a graduagdo, L1, L3 e L4 destacaram que realizaram a andlise dos seguintes
documentos oficiais: PCN, OCN, CBC e PCN+. Um ponto que chama a atengdo é que,
mesmo LI, L3 e L4 destacando que realizaram a andlise dos documentos oficiais na
graduacio, eles ndo pesquisaram nesses documentos para responderem a tarefa proposta na
atividade 1.1. Acredita-se que é fundamental conhecer o que orientam os documentos oficiais.

No entanto, quando os futuros professores foram questionados se pretendiam realizar a

andlise dos documentos oficiais ao abordar os diversos conteddos quimicos ao exercerem a

3 Os ParAmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio sdo o resultado de meses de trabalho e de
discuss@o realizados por especialistas e educadores de todo o pafs. Foram feitos para auxiliar as equipes
escolares na execucdo de seus trabalhos. Servirdo de estimulo e apoio a reflexdo sobre a pratica didria, ao
planejamento de aulas e, sobretudo ao desenvolvimento do curriculo da escola, contribuindo ainda para a
atualizacdo profissional. Disponivel em: < http://portal.mec.gov.br/programa-nacional-biblioteca-da-escola/195-
secretarias-112877938/seb-educacao-basica-2007048997/12598-publicacoes-sp-265002211>. Acesso em
Fevereiro de 2018.

'* A Base Nacional Comum Curricular é um documento de cardter normativo que define o conjunto organico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educagdo Bdsica. A Base deve nortear os curriculos dos sistemas e redes de ensino das Unidades
Federativas, como também as propostas pedagégicas de todas as escolas publicas e privadas de Educagdo
Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio, em todo o Brasil. Disponivel em:
<http://basenacionalcomum.mec.gov.br/> Acesso em Fevereiro de 2018.



http://portal.mec.gov.br/programa-nacional-biblioteca-da-escola/195-secretarias-112877938/seb-educacao-basica-2007048997/12598-publicacoes-sp-265002211
http://portal.mec.gov.br/programa-nacional-biblioteca-da-escola/195-secretarias-112877938/seb-educacao-basica-2007048997/12598-publicacoes-sp-265002211
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/
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docéncia na Educacdo Bésica, todos os cursistas responderam afirmativamente. Os

argumentos utilizados foram variados, como se observa nas falas a seguir:

L2: Pretendo, mas ndo sei se hd a vantagem de seguir a risca todos os conteiidos que
constam nesses documentos: até que ponto determinados conteiidos sdo importantes
para que os estudantes entendam os fendomenos do seu cotidiano?

Como se observa, a mesma ndo citou em qual documento seria a melhor fonte de
consulta. L2 demonstra um posicionamento critico acerca da selecdao dos contetdos, de modo
que estes possam fazer sentido para os alunos por meio de sua relagdo com o dia a dia.

Por outro lado, a argumentacdo mencionada pela L3 estd relacionada ao auxilio que os
documentos proporcionam aos docentes para a abordagem do conteido e preparar os alunos

para o vestibular:

L3: Sim, como sdo documentos oficiais poderdo direcionar as matérias a serem
abordadas e também ajudar o aluno apods o término do Ensino Médio com um
curriculo mais solido, que o ajudard em processos seletivos.

A ultima justificativa da futura professora nos chama a atenc¢ao, visto que, ao analisar
as avaliacOes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) no periodo de 2009 até 2017,
constatou-se que todo ano tem uma questio relacionada ao contetdo de Eletroquimica. E
importante destacar, que essa andlise foi realizada para comparar com a resposta da cursista.
As questdoes do ENEM relacionadas ao conteudo de Eletroquimica, ndo foram discutidas
durante o curso.

Ja, o L4 pretende utilizar os documentos oficiais, mas levando em conta as

especificidades dos seus alunos:

L4: Sim, por necessidade de adaptacdo ao local onde estiver lecionando (estado,
regido).

Mesmo os documentos oficiais sugerindo os tépicos dos contetidos que devem ser
abordados, o professor também deve apresentar autonomia para a selecdo dos conteddos,
principalmente devido aos desafios enfrentados no ambiente escolar.

Em seguida, os cursistas deveriam indicar, com base na andlise dos documentos
oficiais, referente ao conteido de Eletroquimica, se haveria algum tépico que eles
“acrescentariam” ou “eliminariam" na atividade 1.1 e 1.2.

Em relagdo a atividade 1.1, o L3 eliminaria um tépico e o L4, acrescentaria:
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L3: Sim, eliminaria contetido como, por exemplo, energia térmica nas reacdes
quimicas.

LA4: Acrescentaria a relagdo do contetido com processo histérico e social.

J4, na atividade 1.2, dois futuros professores destacaram que eliminariam alguns
topicos:
L2: Excluiria os itens marcados como: 13; 09 e 07.

L3: Sim, eliminaria, pois sdo poucas aulas, entdo o contetido como conceituar
eletrélise ignea e em solucdo aquosa, aplicacées de eletrilise.

Os itens mencionados pela L2 se referem a: Calcular a voltagem da pilha e interpretar
a ddp, interpretar os nomes e sinais dos eletrodos e aplicagdes de eletrdlise. Mais uma vez, a
L2 apresentou uma preocupacdo em relacdo ao célculo. Por outro lado, a L3 apresenta uma
preocupacdo em relacdo a quantidade de aula, mas exclui assuntos relevantes para
compreender alguns usos no sistema produtivo.

Posteriormente, os futuros professores foram questionados se o livro analisado
(Apéndice 7) contemplava o que estava proposto nos documentos oficiais. Os cursistas
citaram os topicos que eram ou nao comtemplados.

A L1 destacou todos os topicos presentes no livro de Mortimer e Machado (2013, v.2)
que estavam de acordo com os documentos oficiais. De acordo com a andlise realizada pela
cursista, os topicos sugeridos nos documentos oficiais sdo abordados neste livro. Mas, ndo fez
maiores comentdrios acerca dos conteuidos.

Ja, a L2, para o livro de Fonseca (2013, v.2), apresenta uma andlise bem detalhada,
destacando os topicos que sd@o ou ndo abordados:

L2: PCN: O livro atende com maior énfase as questoes ambientais do que as demais

questdes, como sociais, politicas, econémicas e histéricas. A produgdo de energia é
apresentada de forma bastante sistematizada.

PCN+: A tabela de potencial padrdo estd localizada bem no inicio do capitulo. No
ultimo capitulo da unidade, a autora aborda as Leis de Faraday e suas aplicacdes. Ao
meu ver a parte historica apresentada pelo livro se limita mais a biografia de cientista
do que o contexto social observado/vivenciado na época.

CBC: O livro atende ao item de entendimento de variacdo de NOX de determinados
elementos em diferentes compostos (item 9.1.1); ao item de compreender os processos
de oxidagdo/redugdo partindo-se da variagdo do NOX de um mesmo elemento (por
exemplo, reducdo do cdtion de chumbo IV em chumbo II), (item 9.2.1); também
atende ao item 9.2.2 ao esquematizar o processo de uma pilha, a autora evidencia o
movimento de elétrons. Jd os itens 9.2.3 e 9.2.4 ndo sdo abordados pela autora. Aos
demais itens restantes o livro atende aos 32.1.1; 32.1.2 (de forma livre); 32.1.3;
32.1.4; 32.1.5; 32.1.6 (muito aprofundada); 32.1.2 (dividida entre ignea e aquosa). O
item 32.2.2 e 32.2.3 ¢ abordado por meio de textos complementares.
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BNCC: A meu ver, a Base so deu uma “roupagem nova” as abordagens de todos os
documentos que a precediam. Assim, ndo percebi nenhum item regional, até mesmo
pela data de edicdo do livro diddtico ser anterior a data de publicagdo da Base.

Assim, o livro analisado pela L2 discute mais a questdo ambiental, do que as demais
questdes mencionadas pelo PCN. Além disso, destacou que em relacdo ao CBC, os tdpicos:
Relacionar a formacao de fons a relacdo entre o nimero de prétons e elétrons e relacionar o
movimento de elétrons e de fons com a conducdo de corrente elétrica ndo foram
contemplados. Entretanto, estes topicos aprecem no livro que a cursista analisou, a mesma
ndo deve ter compreendido com tais topicos sdo abordados no material didatico.

A L3, ao analisar o livro de Antunes (2013, v.2), ndo fez maiores comentarios, mas

indicou as paginas onde os contetidos apareciam:

L3: PCN: Ndo foram encontradas questoes ambientais. Jd contexto historico em
alguns box sim, mas bem sucinto (pdg. 219)

PCN+: Ndo (experiéncia de Faraday ndo foi encontrado), apenas um pequeno texto
(pdg. 267); Potencial padrdo esse sim, na pdgina 222.

CBC: Identificar Nox: sim- pdg. 206; Conceito de oxidacdo e redugcdo: pdg. 248 e
249; Movimento de elétrons: pag. 205 - transferéncia de elétrons; Niimero de protons
e elétrons: elétron sim; Principio bdsico do funcionamento de uma pilha: Sim pdg:
233; Transformagdo quimica (semirreacdo): sim; Forca eletromotriz das pilhas: ndo;
Impacto ambiental: sim pdg. 225; Eletrolise (funcionamento): sim pdg.: 249;
Eletrélise Al (obtengdo): sim pdg. 254, Impacto ambiental para obtengdo do Al: ndo

BNCC: Oxidagdo e redugdo: sim pdg.: 248 e 249; Obtengdo de metais: ndo.

A L3, em sua analise, apresenta uma controvérsia em relagdo a questdo ambiental. Na
andlise do PCN, comentou que ndo € abordada a questao ambiental, porém ao discutir o CBC
disse que sim, inclusive indicando uma pdgina onde os impactos ambientais eram
apresentados.

O L4 apresenta uma andlise bem geral em relagdo a abordagem dos contetdos

presentes no livro de Santos e M6l (2013, v.2):

L4: PCN: Abordagem social, econdomica, histérica e ambiental (traz textos
diversificados para trabalhar os itens citados).

PCN+: S6 ndo encontrei nada das experiéncias de Faraday, mas ndo tenho certeza se
é falta do livro ou se eu que deixei passar (ndo aparece no sumdrio).

CBC: E possivel notar que, a medida que se avanca no texto, a formacdo das
habilidades descritas; Ndo aparece a relacdo Nox x protons e elétrons; Trabalha de
forma interessante (quase cotidiana) a relagdo ion x movimento de elétrons; Ndo cita
a relacdo eletrolise x aluminio, mas cita a célula combustivel (que eu acho melhor).

Base: trabalha os itens citados.
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Tendo como base a resposta do L4, observa-se que 0 mesmo pesquisou 0s topicos no
sumadrio, fato ndo evidenciado na resposta demais cursistas. Com a realizacdo dessa tarefa, os
futuros professores mencionaram que ndao conheciam a BCNN, exceto a L2, mas que de
forma bem superficial, que ja ouviram falar. Porém, foi destacado pela pesquisadora, que a
mesma ainda se encontrava em fase de elaboracgao.

No final da atividade, realizou-se uma discussdo sobre o tépico “Balanceamento de
Reag¢des de Oxirredugao”, verificando se este assunto era proposto pelos documentos oficiais.
A pesquisadora comentou sobre sua experiéncia profissional, pois, como ji destacado
anteriormente, ao ministrar este topico foram utilizadas em torno de 6 aulas e foi verificado
que poucos alunos realmente compreenderam o assunto.

Desse modo, esse topico foi procurado nos documentos oficiais € 0s participantes
verificaram que este topico ndo era sugerido naqueles que foram analisados. Ao término da
discussdo, os participantes mudaram suas concepcdes em relacdo a abordagem deste tdpico,
pois, no primeiro encontro, muitos mencionaram que deveria ser ministrado pelos docentes na
Educacgdo Basica e, apos avaliar tanto a dificuldade quanto a contribuicao desse topico para a
aprendizagem do tema, todos afirmaram que esta parte especifica do conteudo ndo seria
inserida em suas aulas, no futuro.

Em sintese, os cursistas j4 discutiram os documentos oficiais citados, exceto o BNCC,
durante a graduacdo. Os futuros professores afirmaram que vao pesquisar nos documentos
oficiais para a elaboracdo de suas aulas, porém, alguns destacaram que devem levar em
consideracdo a realidade escolar, e a relacdo do contetido com o cotidiano do aluno. Como o
tempo para andlise foi insuficiente, os alunos realizaram uma breve andlise, exceto a L2. Para
que a andlise fosse mais completa, os mesmos deveriam realizar uma leitura do capitulo,
verificando se as habilidades sdo ou ndo comtempladas e ndo apenas folhear as paginas, como

acabou sendo feito.

4.3 Dificuldades conceituais dos futuros professores em relacio ao contetido de

Eletroquimica

Durante a discussdo do artigo: “Dificuldades de aprendizagem no ensino de
eletroquimica segundo licenciandos de quimica”, qual foi realizada durante o 4° encontro

(Apéndice 8) a fala da L1 com a pesquisadora nos chamou a atengao:

L1: Vocé deveria abordar as pilhas de concentracdo, eu nunca ouvi falar, ndo sei o
que é.
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P: Nunca?
LI: Ndao.

P: Calma! Pode deixar esse topico serd discutido no curso entdo.

Neste momento o L5, menciona para a L1:

L5: Olha a imagem, a concentracdo das solucoes é diferente.

Figura 5: Pilha de concentragéo
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Fonte: Freire, Silva Jtnior, Silva, 2011, p. 4

Na sequéncia, a L2 destaca:

L2: Eu ndo me lembro de ter estudado esse assunto na graduagdo.

As falas da L1 e da L2 sdo preocupantes, pois, L1 e L2 ja cursaram a disciplina de
Fisico-Quimica de Solucdes e Eletroquimica e as demais disciplinas (Quimica Geral, Quimica
Analitica Qualitativa e Quimica Analitica Quantitativa) que abordam o conteddo de
Eletroquimica e ndo se lembram de ter estudado esse topico na graduagdo, o que leva a
inferéncia de que o aprendizado se deu de maneira mecanica, sem que houvesse uma
construgdo conceitual.

No artigo discutido que levantou a questdo sobre a pilha de concentracio, os autores
verificaram que os sujeitos participantes da pesquisa possuiam uma maior compreensao em

relacdo a Pilha de Daniell do que a Pilha de Concentragdo e uma das dificuldades apontadas
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pelos mesmos sdo: desconhecimento da pilha de concentragdao e ndo reconhecer a influéncia
da concentragdo das solucdes nesse tipo de pilha.

Assim, quando “uma das semicela consiste de um eletrodo de prata mergulhado numa
solu¢do Imol/L. de Ag", enquanto a outra semicela é constituida pelo mesmo eletrodo de
prata, porém mergulhado numa solugdo 0,01 mol/L de Ag™, tem-se uma célula de
concentracdo. (MAHAN, MYERS, 1995, p.180). Nesse caso, uma simples diferenca de
concentracdo pode gerar uma diferenga de potencial, embora o potencial padrdo da célula seja
igual a zero.

Neste caso, quando uma solu¢@o concentrada é colocada em contato fisico com uma
solucdo mais diluida, elas se misturam espontaneamente no sentido de formar uma solucgado de
concentracdo intermedidria e uniforme. O potencial das células de concentracdo é a medida
desta tendéncia natural das solucdes de diferentes concentracdes se misturarem ao serem
colocadas em contato. (MAHAN, MYERS, 1995, p. 180).

Acreditamos que os professores da drea de ensino de quimica e da &4rea de
fisico-quimica devem conversar para a elaboracdo do planejamento da disciplina, ao analisar
as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Curso de Quimica, verificando o que este
documento sugere que seja abordado no conteido de Eletroquimica, ndo foi encontrado
nenhum contetdo bésico especifico sobre este assunto:

Quimica (Teoria e laboratério): propriedades fisico-quimicas das
substancias e dos materiais; estrutura atbmica e molecular; andlise quimica
(métodos quimicos e fisicos e controle de qualidade analitico);
termodindmica quimica; cinética quimica; estudo de compostos orginicos,
organometdlicos, compostos de coordenacdo, macromoléculas e
biomoléculas; técnicas basicas de laboratério (BRASIL, 2001, p. 9).

Nota-se que esse documento € bem flexivel e superficial, permitindo que as
Universidades trabalhem os diferentes conteidos obrigatérios da forma que acharem
interessante. Acredita-se que os documentos oficiais da Educacdo Bdsica sdao, nesse ponto,
mais direcionados e ddo menos margem para variacdes de contetido.

Rocha (2013) realizou uma andlise de sete ementas referentes aos anos de 2007 a 2011
das disciplinas de Fisico-Quimica de Instituicdes Federais de Ensino Superior. Com base na
pesquisa, constatou que alguns desses contetidos sdo introduzidos em disciplinas de Quimica
Geral e Quimica Analitica Qualitativa. (ROCHA, 2013).

Em uma das ementas analisadas, este contetdo € trabalhado na disciplina de Quimica
Inorganica (ROCHA, 2013, p. 32). Durante a andlise das sete ementas das disciplinas de

Fisico-Quimica das IFES, a pesquisadora apontou que ndo ha clareza de quais serdo os
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tépicos abordados no contetido em questdo. Por exemplo, a minoria destes documentos
contempla o conteddo de Eletrdlise. Além disso, apenas duas ementas mencionaram uma
relacao do contetido com os processos eletroquimicos industriais (ROCHA, 2013).

Ao discutir as principais dificuldades apresentadas pelos estudantes da Educacao
Baésica sobre o conteido de Eletroquimica, atividade que ocorreu no 4° encontro (Apéndice
8), a L3 comentou sobre a experiéncia da pilha de Daniell, utilizando a batata como o meio
eletrolitico. Porém, ao relatar a experiéncia, a participante destacou o termo “Pilha de Batata™.
Deste modo, a pesquisadora explicou que este tipo de pilha € de Daniell, bem como as pilhas
de “coca-cola e limao”, o que muda apenas sdo as solugdes eletroliticas. Os participantes
ficaram surpresos, exceto o L5, que relata que ja havia lido essa informag¢do em um livro
didético.

Uma célula eletroquimica € constituida de dois eletrodos, o 4nodo e o cétodo,
mergulhados em uma solug¢do aquosa ou solvente contendo fons, conhecida como eletrélito. O
eletrélito pode ser liquido, s6lido ou pastoso, mas deve ser, sempre, um condutor idnico.
Quando os eletrodos sd@o conectados a um aparelho elétrico uma corrente flui pelo circuito,
pois o material de um dos eletrodos oxida-se espontaneamente liberando elétrons (dnodo ou
eletrodo negativo), enquanto o material do outro eletrodo reduz-se usando esses elétrons
(catodo ou eletrodo positivo). (SARTORI et al., 2003; BOCCHI; FERRACIN; BIAGGIO,
2000).

Continuando a discussdao em relacdo as dificuldades apresentadas pelos estudantes,
tendo como topico a ponte salina, o licenciando LS questiona aos demais participantes: Vocés
sabem por que utilizamos o KI ou KCI na ponte salina? Os participantes disseram que nao,
entdo ele explicou que tem uma relacdo com a inorganica, que € devido ao tamanho do ion
potéssio. Contribuicbes como essas apareceram constantemente nos encontros do curso de
extensdo, incentivadas pela forma de abordagem, ou seja, de construcdo conjunta e ndo de
transmissao de certezas ou de receitas prontas.

Neste mesmo encontro, o L5 destacou que o entendimento que ele possuia em relacio
ao conteudo de Eletroquimica, foi adquirido observando aulas de uma professora de Quimica
da Educacdo Baésica, enquanto bolsista do PIBID. Deste modo, fica mais evidente a
necessidade de repensar as ementas da graduacao.

Sobre a atividade de discussdo do referido texto, os participantes gostaram e disseram
que os resultados apresentados na pesquisa concordavam basicamente com o que eles
pensavam. Mas, tendo em vista o conhecimento de conceitos especificos, a L.1 comenta que,

durante o curso de extensdo deveria ser abordado a parte da pilha de concentragdo, porque ela
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ndo sabe o que é. Da mesma forma, dois participantes também comentaram que ndo
estudaram esse tipo de pilha na graduacgio.

Ao comentar com os futuros professores, os resultados alcangados com a aplicag¢do da
SDP, o L5 comenta em relagdo ao tépico de reatividade: Vocé pegou pesado com os alunos?
Fazendo referéncia as questdes que os alunos deveriam responder, pois para L5, foram
consideradas dificeis (Apéndice 6). A pesquisadora comentou que essas questdes tinham
objetivos motivacionais e, também, para verificar a concep¢ao dos alunos em relacdo ao
assunto.

O L4, durante a discussao das dificuldades, relatou que ele consegue lembrar que a
oxidag¢do, ocorre pela perda de elétrons de uma espécie e a redug@o pelo ganho, devido a uma
memorizagdo: na palavra oxidacdo, a silaba da, lembra doa, j4 na palavra reducdo, a silaba re,
lembra recebe.

Vale ressaltar que ao comentar com os cursistas o topico de Nox, este foi relacionado
com o conteido de Tabela Periddica, visto que em muitos casos, ocorre a memoriza¢ao dos
estudantes ao aprender esse assunto. O L3 e o L4 comentaram que ndo conheciam essa

relacdo, entre o Nox e a Tabela Periddica.

4.3.1 Experiéncia “vitamina C como agente redutor - intera¢cdo com o permanganato de
potdssio”

Apos a realizagdo da experiéncia “Vitamina C como agente redutor - interacdo com o
permanganato de potdssio”, cada um deveria responder algumas questdes relacionadas a
mesma. (Apéndice 5).

Todos determinaram corretamente o nox do Mn na substancia KMnQOy, ou seja: +7.
Em relacdo as evidéncias que indicam que, durante o experimento, o Mn foi reduzido, os

participantes mencionaram que € devido a mudanga de coloracdo, porém o L5 destaca:

A mudanga de coloragdo indicando que a vitamina C consegue reduzir.

Nessa mesma atividade, os cursistas ainda identificaram de forma correta o agente

redutor (Vitamina C) e quem é o agente oxidante (KMnQOy), exceto o L4, como se observa:

L4: Mn: Agente oxidante, pois reduziu

Vitamina C: Agente oxidante, pois o outro reduziu, logo ele oxidou.

Este tipo de dificuldade apresentado pelo L4 € comum entre os estudantes, da

educacgdo bésica.
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4.3.2 Avaliagdo

Elaborou-se uma avaliacdo (Apéndice 6), composta por seis questdes, sendo cinco
discursivas. Para a elaborag¢do, pesquisou-se em livros de quimica da Educacdo Bdsica
aprovados pelo PNLD/2015. As questdes, bem como a respostas dos cursistas serdo
apresentadas a seguir. E importante destacar, que as respostas foram comparadas com
conceitos presentes em livros didaticos do ensino superior e da educagdo bdsica e em artigos
da Revista Quimica Nova na Escola.

No final do segundo encontro, aplicou-se uma avaliagdo a fim de estimar o
conhecimento sobre o assunto. Durante o momento que os participantes estavam
respondendo, L1 e L4 perguntaram se os professores das disciplinas de Fisico-Quimica de
Solucdes e Eletroquimica nio teriam acesso, visto que estavam apreensivos acerca de suas
habilidades em resolver os exercicios.

A L1 faltou no dia dessa avaliagdo, desse modo, serd apresentada a concep¢do de

apenas quatro cursistas. Seguem as questdes e as respectivas respostas:

1- O dioxido de cloro vem substituindo o cloro (Cly) em muitas estagoes de tratamento de
dgua para abastecimento publico de paises desenvolvidos, pois investigacoes em laboratorio
tém mostrado que o Cly, na presenca de matéria orgdnica, pode produzir compostos
organoclorados, altamente toxicos. O dioxido de cloro pode ser obtido pela reagcdo entre
clorito de sédio e Cl, de acordo com:

2NaClOz (s) T Clz(g)—> ZNLZCZ(S) + ZCIOZ (g)

O estado de oxidacdo do cloro nos compostos NaClO;, Cl,, NaCl e ClO; é:

Como se observa na Figura 6, todos os cursistas determinaram corretamente o estado

de oxidacdo do cloro, em cada composto, ou seja,+3, 0, -1; +4, respectivamente.

Figura 6: Resposta da questdo 1 da avali¢do pela L2.

2- Para estocar solugdo de nitrato de niquel 11, o dono de uma indiistria dispoe de um tanque
de ferro, um de chumbo e mais dois: um revestido de estanho, e outro de zinco. Quais tanques
podem ser utilizados para a estocagem?
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Devemos levar em consideragdo, que um metal ¢ mais reativo que outro quando
apresenta maior tendéncia a doar elétrons, ou seja, maior eletropositividade. (FONSECA,
2016, p. 240) Ao se comparar a reatividade dos metais mencionados no exercicio, poderao ser
utilizados tanques de chumbo e o revestido com estanho, pois esses metais s0 menos reativos
que o niquel. E importante destacar que para responder esta questdo os cursistas tiveram
acesso a série de reatividade dos mateias como informagao, como se observa no Apéndice 6.

Os L2 e L4 responderam corretamente, ou seja, estanho e chumbo. O L5, respondeu
apenas o chumbo, pois ndo levou em consideracdo que sdo quatro tanques, onde dois sdo
revestidos. Entretanto, apenas o L5, justificou a sua escolha, utilizando uma justificativa

correta:

L5: Pela série de reatividade dos metais, o mais adequado seria o Pb, jd que é menos
reativo.

Por outro lado, a L3 apresentou dificuldade em responder a questdo. Durante a
avaliacdo, a licencianda comentou que precisava do valor do potencial padrao dos metais para
responder a questdo, demonstrando pouca familiaridade com a tabela fornecida. Entretanto, a
tabela fornecida continha as informagdes suficientes para responder a questao.

A cursista escreveu as semirreacdes de oxidagdo dos metais, porém indicou o zinco
pela maior facilidade de oxidagdo, ou seja, utilizando uma légica inversa ao que foi solicitado
pela questdo. Visto que, se colocar em contato um metal Zn, mais reativo, na forma de
substancia simples (NOX de Zn = 0), com outro metal Sn2+, menos reativo, na forma de
cation (NOX de Sn > 0), constituindo uma substancia i0nica, vai ocorrer uma transferéncia
espontanea de elétrons do metal Zn para o cation do metal Sn. (FONSECA, 2016).

Realmente o zinco apresenta uma maior facilidade de oxidagdo, ao colocar em contato
com uma solugdo de nitrato de niquel II, vai ocorrer uma reag¢do, porém, como a proposta era

para estocar esta solucdo, deve-se escolher tanques onde a reacao ndo ocorra.

3- Podemos dizer que, na célula eletroquimica
2 2
Mg/ Mg () // Fe™" (aq)/ Feys)

a) o magnésio sofre reducao.
b) o ferro é o anodo.
c) os elétrons fluem, pelo circuito externo, do magnésio para o ferro.
d) hd dissolugdo do eletrodo de ferro.

~ ~ 2+ . . .
e) a concentragdo da solucdo de Mg™™ diminui com o tempo.

A representacdo € a notagdo quimica de uma pilha. L3 mencionou que a alternativa A

era a correta. Ao analisar a representacdo da pilha, nota-se que o metal Mg perdeu elétrons na
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reacdo, transformando-se numa substancia com carga elétrica positiva (cdtion), ou seja, seu
estado de oxidacdo atinge valores mais positivos. Enquanto isso, o ferro em solugdo recebe
elétrons, tornando-se neutro (forma metdlica), ou seja, foi reduzido e seu estado de oxidacdo
diminui. (SARTORI; BATISTA; FATIBELLO-FILHO, 2008). Neste caso, a resposta A,
marcada por L3 € considerada incorreta.

Analisando a representacdo, e a discussdao apresentada no pardgrafo anterior, o
eletrodo onde ocorre o processo de oxidacdo é o anodo ou polo negativo da pilha, jd o
eletrodo onde ocorre reducdo € o ciatodo ou polo positivo da pilha. Deste modo, a alternativa
B € incorreta, pois, o eletrodo de ferro € o cidtodo e o de magnésio o anodo. O L4 considerou
essa alternativa como sendo correta.

Neste sentido, a alternativa correta € a letra C. Os participantes L2 e L5 marcaram essa
opc¢ao.

No anodo a placa do metal, diminui de massa, ou seja, sua espessura, a0 mesmo tempo
em que a concentragcdo de citions em solu¢do aumenta e, consequentemente, no catodo ha um
aumento de massa do eletrodo, a0 mesmo tempo em que a concentracdo de cations em

solucao diminui. (FONSECA, 2016). Neste caso, as letras D e E s3o consideradas incorretas.

4- O esquema abaixo representa uma cela galvanica (pilha), ressaltando o sentido de
movimentagdo dos elétrons.

Zn Ag

n=" Agh

Considerando os potenciais de semicela:
Zn’* (aq) +2¢ — Zn(s) E°=-0,76 V
Ag'(aq) +e — Ag(s) E° = +0,80V

a) Qual dos eletrodos ¢ o dnodo? Qual é o cdtodo?

Para a resolugdo desta questdo devemos levar em consideragdo o potencial padrao das
semicelas. O valor do potencial é determinado experimentalmente, geralmente nas condig¢des-

padrao (1mol/L e 100 KPa). Os valores sdao mais frequentemente tabulados a 25 °C, entre o
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eletrodo dessas semicelas e o eletrodo padrdo de hidrogénio. Assim, se interligarmos a um
eletrodo de hidrogénio outro eletrodo de um metal M qualquer, pode-se medir seu potencial.
A medida do potencial de um eletrodo é feita por um voltimetro, aparelho que acusa a tensao
elétrica ou a diferenca de potencial entre dois eletrodos, assim como o sentido da corrente
elétrica. Como o eletrodo de hidrogénio tem, por convenc¢do, potencial igual a zero, a
diferenca de potencial acusada no voltimetro serd o préprio potencial do eletrodo do metal M.
(FONSECA, 2016). Quanto menor o potencial-padrao de redu¢do, maior a capacidade que o
metal possui em doar elétrons, e vice-versa.

Tendo como base, a discussdo apresentada e os conceitos discutidos na terceira
questdo, o anodo € o eletrodo de zinco e o catodo, o eletrodo de prata. Os L3 e L4 acertaram
ja L2 e LS, inverteram. “O Zinco é o catodo e o dnodo é a prata”.

Um aspecto que deve ser destacado € que, durante a resolucdo desta questdo, o L4

questiona se o valor do potencial informado € de reducdo ou oxidacdo, novamente indicando

que esse tipo de informagao nao parece ter sido muito utilizado anteriormente.

b) Qual dos eletrodos é o polo negativo? E o positivo?

O eletrodo onde ocorre o processo de oxidacdo é o polo negativo e a redugdo o
positivo, uma vez que os elétrons fluem do anodo para o citodo, por isso o anodo € rotulado
com um sinal negativo e o citodo com um sinal positivo.

Assim, o eletrodo de zinco € o polo negativo e o positivo € o eletrodo de prata.
Entretanto, como destacam Brown, LeMay e Bursten (2007, p. 729), esses rétulos indicam
simplesmente qual é o eletrodo o quais os elétrons sdo liberados para o circuito externo (o
anodo) e recebidos no citodo. As cargas reais nos eletrodos sdo praticamente zero.

Nesta questdo, apenas a L3 e o L4 acertaram, os outros dois cursistas inverteram os

polos, como se observa: O eletrodo positivo é o zinco, e o negativo a prata.

c) Qual espécie quimica é oxidada? E qual é a reduzida?

A espécie Zn” ¢ oxidada e a Ag" é reduzida, apenas o L4, respondeu dessa forma. O
Zn(s) é a espécie que transfere seus elétrons para Ag' (). Os demais mencionaram o zinco é
oxidado e a prata reduzida, os mesmos nao se preocuparam com a linguagem, que € a espécie.
Esse mesmo fato foi evidenciado ao aplicar a avaliagdo bimestral para os alunos do 2° ano do

ensino médio, o qual a sequéncia foi aplicada. A maioria entendeu em qual dos eletrodos
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ocorre 0 processo de oxidacdo e reducdo, mas apresentaram dificuldade em identificar a

espécie.

d) Equacione a semirreacdo anddica.

No exercicio, foi dado o valor de potencial-padrao de redugcdo. Como destacado por
Masterton e Slowinski (1977 apud SARTORI, BATISTA, FATIBELLO-FILHO, 2008), por
defini¢do, quanto mais positivo o valor do potencial-padrao de redu¢do de uma semirreagao,
maior € a tendéncia de essa semirreacdo ocorrer na forma como estid escrita, neste caso
semirreacdo com menor valor de potencial-padrdao de reducdo deve ser invertida, indicando
que essa substancia sofrerd oxidacgao.

Como ja era de se esperar, tendo como base as questdes anteriores, L2 e L5
responderam de forma errOnea, ou seja, consideraram a semirreacdo da prata, que no caso €
catddica.

Analisando o potencial padrdo, a prata tem uma maior tendéncia em ocorrer o
processo de reducdo. L2, L3 e L5 representaram de forma incorreta a semirreacdo anddica. A
L3 apresenta a semirreacdo de reducgdo (Zn 2+(aq) + 2¢ — Zn (), € no anodo ocorre a
semirreacdo de oxidagdo, o L2 e L5, representada a semirreacdo catddica

(Ag(s— Ag" (aq) + €). O tnico de representou de forma correta foi o L4.

e) Equacione a semirreagdo catodica.

Na letra anterior, L2, L3 e L5 representaram de maneira incorreta a semirreacao
anddica, esse mesmo erro se repetiu para a semirreacdo catddica. Analisando a equacdo
representada por L2, refere-se a uma semirreacdo de redugdo, porém observando o potencial
padrdo, o zinco tem uma maior tendéncia em perder elétrons, ocorre assim uma oxidacao.

Em uma cela galvanica, o citodo tem um potencial mais elevado do que o anodo. As
espécies que sofrem reducao retiraram elétrons do eletrodo metélico que fica entdo com carga
positiva em excesso, deste modo, ha um potencial elétrico alto. No anodo, a oxidacdo é o
resultado da transferéncia de elétrons para o eletrodo, que fica entdo com excesso de carga
negativa, correspondendo a um potencial elétrico baixo. (ATKINS, PAULA, 2008).

A L3 considera que no eletrodo de prata ocorre a reacdo de oxidacdo, a mesma

concepcdo € apresentada pelo LS5, entretanto, considerando o eletrodo de zinco.
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A L3 comenta na segunda questdo que € impossivel responder a mesma sem o
potencial-padrdo, porém, de acordo com suas respostas, fica evidente que a futura professora
apresenta uma dificuldade também em consulta-lo.

Mais uma vez, quem representa de forma correta é o L4.

f) Equacione a reagdo global da pilha.

O somatorio das semirreacdes anddica e catddica resulta na reacdo global, que ocorre
no processo, sendo os elétrons cancelados durante esse somatorio, o que € indispensavel para
o balanceamento da equacdo. O numero total de elétrons perdidos por uma espécie deve ser
igual ao nimero total de elétrons recebidos pela outra espécie. (SARTORI, BATISTA,
FATIBELLO-FILHO, 2008).

As semirreacOes foram apresentadas de forma errbnea, por L2, L3 e LS,

consequentemente a reacdo global também. A seguir, as representacoes de L2, L3 e L5:

L2: Zn 4y + 26 — Zn ) -0,76 V
2 Ag(s)—> 2 Ag+(aq) + 2¢ -0,80 \%
/n 2+(aq) + 2 Ag(‘,‘)—> Zn s) T 2 Ag+(aq) -1,56 %
L3: Zn’" + 2e~— Zn E°-0,76 V
2Ag— 2 Ag" + 2e— E°(2x0,80V)= 16V

Zn’t + 2Ag— Zn + 2 Ag*
L5: /n (s) + Ag +(aq) + e Zn2+ (aq) + 2e- +Ag(s)

L2 e L3 multiplicaram os coeficientes das semirreacdes, de modo a deixa-las com o
mesmo numero de elétrons. Fato ndo observado na resposta da L5. Entretanto, a L3
multiplicou o E°. O potencial de reducdo nao depende da quantidade de matéria do elemento,
ao multiplicar uma reacao altera apenas os coeficientes, o E° ndo € alterado. Na representacao

a seguir, o L4 utiliza as informacgdes corretamente:

L4:Zn’+ 2Ag > Zn*" + 2 Ag°
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g) Calcule o valor de AE® para essa pilha. (Dados: AE°= E 1040 — E anodo)

Nessa questdo, um fato que chama a atencao € que apenas o L3 determinou o AE° de
maneira correta. Por outro lado, o L4, que havia acertado todas as letras dessa questao, errou o
valor do AE° e ainda multiplicou o E° referente a oxidagao de Ag por dois. A L2 determinou

que a reacao € nao espontanea, mas, neste caso, € espontanea.

L2: AE°=-1,56 V

L3: AE°= +0,80 —(-0,76)
AE°=+1,56 V

L4: 1,60 (-0,76)
AE°=236V

L5: AE°= +0,76 — 0,80
AE°=-0, 4V

5- Qual a diferenca entre uma pilha e uma bateria?

O termo pilha deveria ser empregado para se referir a um dispositivo constituido
unicamente de dois eletrodos e um eletrdlito, arranjados de maneira a produzir energia
elétrica. J4 bateria, para se referir a um conjunto de pilhas agrupadas em série ou paralelo,
dependendo da exigéncia por maior potencial ou corrente. (BOCCHI, FERRACIN,
BIAGGIO, 2000).

Nesta atividade o L4, deixou em branco, os demais responderam.

L2: Bateria é recarregdvel (hd manutencdo das cargas) e a pilha ndo é.

L5: A pilha geralmente conhecida tem em sua composicdo um tempo de vida e que
normalmente acaba, jd a bateria pode ser recarregada durante um longo periodo.

As baterias primdrias ndo sdo recarregaveis, ja as baterias secunddrias sim, e podem
ser reutilizadas muitas vezes pelos usudrios. (BOCCHI, FERRACIN, BIAGGIO, 2000). Em
uma pilha, a transformacdo deixa de acontecer assim que toda a energia quimica é

transformada em energia elétrica. Como as baterias sdo formadas por varias pilhas, essas
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produzem uma corrente elétrica mais duradora que as pilhas, por isso o seu periodo de
funcionamento € mais longo.

O LS5 destaca a questdo da composi¢do, que é um fato que deve ser levado em
consideracdo, j4 que atualmente, no mercado, existem diferentes tipos de pilhas e baterias.
Assim, um fato que deve ser levado em consideracdo € a disposicdo em série ou paralelo,
visto que

A maioria dos aparelhos eletroeletronicos que usam pilhas requer, quase
sempre, mais de uma pilha. Um agrupamento de pilhas em série fornece
maiores potenciais, enquanto que em paralelo, maiores correntes elétricas.
Supondo-se pilhas de 1,5 V, um agrupamento contendo quatro dessas pilhas
em paralelo fornece um potencial de 1,5 V, mas a corrente elétrica é quatro
vezes maior do que aquela gerada por uma tnica pilha. J4 um agrupamento
dessas mesmas pilhas em série um potencial de 6,0 V e a mesma corrente
elétrica que a de uma udnica pilha. (BOCCHI; FERRACIN; BIAGGIO, 2000,

p.-4).
De um modo geral, as respostas mencionadas pelos licenciandos estavam corretas. Em

relacdo a resposta da L3, também: A bateria é vdrias pilhas ligadas em série.

6- O que é eletrolise?

A eletrélise é um processo no qual se induz um fluxo de corrente no sentido inverso ao
do processo espontaneo, por meio da aplicacdo de um potencial externo. (MAHAN, MYERS,
1995, p. 187).

Nesta questdo a L3, mencionou que nao lembrava a definicdo. L4 e L5 definiram de

forma correta.
L4: Reagoes que necessitam de passagem de corrente elétrica para acontecer.

L5: E um processo em que se usa eletricidade para fazer com que reacdes ndo

espontdneas ocorram.

L2: Eletrolise é quando hd a geragdo de energia elétrica através de uma reagdo
quimica.
J4 a defini¢c@o apresentada pela L2, se assemelha mais a de uma cela galvanica, visto
que a eletrélise ocorre quando ha conversao de energia elétrica em energia quimica.
No ultimo encontro (Apéndice 10), estavam presentes apenas dois cursistas, desse

modo, eles responderam quatro questdes relacionadas a célula galvanica. Essas questdes

foram retiradas do livro dos autores Mortimer e Machado (2013):
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1- Elabore uma possivel explicagdo para o fato de a massa da placa de zinco diminuir.
Escreva a equagdo quimica que representa o que ocorreu.
A resposta esperada era que os alunos destacassem que houve diminui¢do da massa na
placa de zinco, indicando que esse metal estava sendo consumido. Como as reagdes na pilha
~ . ~ . . 2 -
sdo de oxirreducdo, o zinco estava se oxidando. Zn° (s) — Zn"" (aq) + 2¢° (MORTIMER,

MACHADQO, 2016). Observam-se as respostas:
L2: A massa da placa de zinco diminui, porque o zinco metdlico (Zn°) perde elétrons e
sai para a solugcdo na forma iénica (como Zn’*)
Zn’ — Zn"* + 2¢

~ 0 . 2 - 0 .
L4: Na reacdo, o Zn" oxida para Zn"*, fazendo com que esses dtomos de Zn" saindo do
. ~ . 2
metal e fiquem na solugdo como o ion Zn"*

Zn’ — Zn** + 2¢

Como se percebe, esses cursistas compreenderam o que propunha a questdo e

conheciam as reacdes correspondentes.

2- Elabore uma possivel explicacdo para o fato de a placa de cobre aumentar de massa.
Escreva a equagdo quimica que representa o que ocorreu.

. , ~ 2
L2: A massa da placa de cobre aumenta, pois os ions de cobre em solugdo (Cu™")
, . . g 0
recebem os elétrons cedidos pelo zinco e se transformam em cobre metdlico (Cu’).

Cu*t + 2¢— Cu’°

. PPN ~ . . ~ 2

L4: No sentido contrdrio a reacdo anterior, os ions na solu¢do de Cu”* reduzem para
0 , . ., . 0

Cu’ e esses ions depositam na placa jd existente na forma de Cu".

Cu*t + 2¢— Cu’

Isso acontece porque a tendéncia de oxidacdo do Zn é maior que a do Cu, ao passo
que a tendéncia de reducdo do Cu é maior que a do Zn.

Os dois futuros professores explicaram corretamente a questao, inclusive o L4 utilizou

o argumento do potencial-padrao para justificar seu raciocinio.

3- Na pilha de Daniell, temos uma solugdo de ZnSO4.q). Antes de o circuito ser fechado, o
niimero de ions Zn** na solugdo ¢é igual ao niimero de ions SO O que ocorre com a
quantidade de ions, apos o circuito ser fechado, a medida que o tempo passa?

A resposta esperada era de que apds o circuito ser fechado, a medida que o tempo
passasse, a concentracdo dos fons Zn2+(a,,) aumentaria. (MORTIMER, MACHADO, 2016).

Assim, observa-se, pelas respostas, que ambos conhecem o assunto:

L2: ZnSO.yug)— Zn°* (ag) + SO4 (g (antes do circuito ser fechado)
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Ao ser fechado o circuito, ha em excesso a “formagdo” de ion de zinco.

L4: Aumenta

4- Considere um sistema no qual a ldmina de zinco seja mergulhada em solugcdo de CuSO,.
Esse sistema pode ser considerado uma pilha?

L2: Ndo pode ser considerado uma pilha, pois ndo hd producdo de corrente elétrica
uma vez que ndo hd uma montagem completa do sistema, ndo existe transferéncia de
elétrons (ndo ha a outra “semirreagdo” de uma pilha).

L4: Ndo, porque ndo hd um circuito a ser montado. Numa pilha como a de Daniell, os
elétrons que vdo de um lado para o outro voltam para o inicial através da ponte
salina, fechando o circuito elétrico e “perpetuando” a reagdo. No sistema, citado,
quando todos os elétrons se moverem e acontecer a oxirreducdo, ndo tem o circuito
para “perpetuar’” a reagdo.

Os futuros professores apresentaram uma compreensdo em relacdo ao sistema
apresentado, visto que, apesar de ocorrer uma reacdo espontinea de oxirreducdo, ndo ha
geracdo de energia elétrica, que € a funcdo da pilha. (MORTIMER, MACHADO, 2016).
Chama a aten¢do a maneira como os cursistas explicaram, sobretudo L4, que sugeriu que os
elétrons passavam pela ponte salina, o que poderia indicar concepcoes alternativas acerca da
movimentacdo das cargas em uma pilha.

Tendo como base a andlise dos resultados dessa categoria, nota-se que os futuros
professores ndo demonstraram um conhecimento em relacdo a pilha de concentragdo. Além
disso, alguns apresentaram dificuldades em analisar uma situacdo, envolvendo a reatividade
dos metais. Dificuldades relacionadas a identificacdo do citodo e do anodo, em escrever a
semirreacio anddica e catédica, em explicar a movimentagao de cargas, bem como determinar
AE° de uma pilha. Contudo, os licenciando e licenciados em quimica compreendem a

diferenca entre pilha e bateria, assim como a determinacao da varia¢do do nox.

4.4 Atividades experimentais

Essa categoria busca verificar as concepgdes dos futuros professores em relacdo a
viabilidade da aplicacdo de duas atividades experimentais na Educacdo Bdésica. As praticas
foram realizadas pelos mesmos durante os encontros, sendo estas intituladas “Vitamina C
como agente redutor - interacdo com o permanganato de potassio” (primeiro encontro), € “Os

metais reagem no mesmo intervalo de tempo com as mesmas substancias?” (quinto encontro).



81

4.4.1 Vitamina C como agente redutor - interagdo com o permanganato de potdssio

Ap6s o término da atividade, realizou-se uma discussdo em relacdo a experiéncia.

Inicialmente, foi questionado aos sujeitos se eles ja conheciam a pratica, a L3 destaca que ja

tinha ouvido falar, mas que nunca viu os resultados, ja o L5 disse que conhecia.

L5: Ja conhecia, mas aplicada de forma diferente onde o manganés era reduzido e
voltado ao estado original, acredito pela facilidade e evidéncias que sdo obtidas é
uma atividade bacana.

Figura 7: Futuros professores realizando a pratica “Vitamina C como agente redutor - interagdo com o
permanganato de potassio”

No Quadro 6, estdo indicadas as observacdes dos participantes ao realizar o

experimento.

Quadro 6 : Evidéncias observadas durante a pratica Vitamina C como agente redutor - interagdo com

0 permanganato de potassio

Copo 1
(Solugao)

Copo 2
(Solugdo + Suco de limao)

Copo 3
(Solugdo + Vitamina C)

LI e L 5 Solugdo Rosa

L3 Cor: Violeta

L4 Roxo (padrdo)

Houve variagdo da coloragdo
até que ficasse na cor da
solugdo de limdo.

Comeco: avermelhado com
agitacdo a coloragdo foi do
laranja para o amarelo claro.

1 colher= amarelo (ureia) + 1
colher, manteve-se amarelo

Houve variacdo da coloragdo
até que ficasse incolor.

Comecgo: marrom ferrugem com
agitagcdo incolor ndo houve
dissolugdo completa do
comprimido.

Comecou avermelhada, depois
amarelo e, e por fim o
sobrenadante ficou
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transparente.

Quando indagados se eles realizariam a atividade experimental na Educacao Basica, os
cursistas responderam afirmativamente e completaram as suas respostas, utilizando os
argumentos como a possibilidade de discutir conceitos e aplicacdes em nosso cotidiano,

podendo possibilitar uma discussao interessante em sala de aula:

L1: Achei interessante para mostrar quem oxida e quem reduz.
L3: Demostrou ser uma otima op¢do para evidenciar a alteracdo do niimero de Nox.

L4: Ndo conhecia o experimento, mas jd usei algo similar para descrever a acdo do
KMnO, no organismo, entdo acho um experimento bom, prdtico e que poderia ser
usado para uma discussdo interessante em aula.

Porém, o L4 ndo comentou em detalhes qual atividade experimental foi realizada por

ele. Assim, é importante destacar que:

O permanganato de potassio, de formula KMnQ,, é um sal sélido muito
solivel em dgua. Seu uso farmacolégico é como agente bactericida,
recomendado para tratamento de feridas na pele, por exemplo, as que
aparecem em consequéncia da catapora-, através dos banhos com solucdes
bem diluidas. Pode ser encontrado em pequenos comprimidos em farmacias
de bairro ou farmdcias de manipulacdo. Por sua agdo oxidante mancha
facilmente a pele ao reagir com proteinas da epiderme. A cor da solucdo
desse sal € violeta, mais ou menos intensa conforme a concentragdo na
solucdo. O fon permanganato MnQO,, no qual o manganés se apresenta como
Mn*’, é o responsdvel por essa cor. Assim como os outros elementos de
transi¢cdo, o manganés forma sais coloridos. (MORTIMER; MACHADO,
2016, p. 204).

Neste momento, o L4 complementou a sua fala:

LA4: A experiéncia é simples de ser realizada e os materiais sdo alternativos, porém,
em uma classe que estude um aluno com deficiéncia visual seria dificil aplicar, devido
a mudanga de coloragdo.

A observacdo acima demonstrou uma preocupaciao em relacdo a inclusdo de alunos
com deficiéncia visual em sala de aula, cuidado ndo mencionado pelos demais cursistas. Para
Ramin e Lorenzetti (2016), os professores ainda apresentam dificuldades em trabalhar em um
ambiente inclusivo. Em relacdo ao Ensino de Quimica, essas dificuldades se agravam
principalmente em relacdo a deficiéncia visual, j4 que sdo usados muitos recursos visuais para
facilitar a compreensdo do conhecimento quimico, envolvendo tanto as aulas tedricas como as

aulas préticas.
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O L4 destacou, durante os encontros, que é professor de um cursinho preparatério, o
Projeto de Inclusdo ao Ensino Superior (PIES), oferecido gratuitamente pela FACIP/UFU e
que este ano (2016) havia ingressado um aluno com deficiéncia visual.

Neste momento, a pesquisadora aproveitou para comentar com os futuros professores
que ja lecionou para um aluno com deficiéncia visual em seu primeiro ano de magistério e
que apresentou vdrias dificuldades para lecionar os conteddos quimicos para o discente,
devido a sua falta de experiéncia. Em relacdo a experiéncia acima, foi comentado que
realmente seria dificil utilizd-la aquela experiéncia, j4 que as informacdes deveriam ser
obtidas pela visdo, ou seja, evidenciadas pela mudanca de coloracdo (violeta, verde, marrom,
praticamente incolor) e que, quando realizava algum tipo de atividade que a evidéncia era a
mudanca de coloracdo, a pesquisadora descrevia oralmente tudo o que havia ocorrido,
sugestdo dada pela supervisora da escola.

Continuando a discussdo em relacdo a pratica acima, a pesquisadora os indagou se o
objetivo da atividade foi alcancado. L1, L3 e L4 responderam afirmativamente, destacando a
possibilidade de discutir conceitos, a visibilidade dos resultados e o uso de materiais

alternativos.

L1: Sim, pois apenas com aplicacdo da prdtica consegue trabalhar Nox, agente
oxidante e agente redutor.

L3: Sim. Ficou evidente com o experimento as alteracdes sofridas pela solucdo,
principalmente pela mudanca de cor.

L4: Sim, por ser um experimento com resultados bem evidentes, de uso de materiais
cotidianos e de fdcil realizagdo.

Apenas o L5 discordou, como se observa por meio de sua fala:

L5: Ndo. Ndo é possivel, através dessa experiéncia, verificar a transferéncia
de elétrons, apenas pela mudanca de cor.

Como consta no roteiro experimental (Apéndice 5), o objetivo da atividade € verificar
a acdo da vitamina C, como agente redutor e a variagdo do Nox do manganés (Mn) durante o
processo. Entretanto é importante destacar que ndo € possivel verificar a variagao do Nox pelo
experimento.

Com base na fala do L5, a pesquisadora iniciou uma discussdo com os futuros
professores e aproveitou para discutir as dificuldades encontradas ao realizar essa experiéncia
na SDP. J4 que, durante a realizagdo da pratica, os alunos nao compreenderam muito bem a
relacdo da mudanga de coloragdo com a transferéncia de elétrons, como resultado da pratica.

Os alunos ndo foram capazes de associar que a variagdo das cores (mudanga de cor) era
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ocasionada pela transferéncia de elétrons e que a espécie formada era devido a acidez, visto
que um ndmero significativo de alunos relacionou com o pH do meio. Entretanto, a grande
maioria dos estudantes relacionou apenas com uma das evidéncias de que ocorreu uma
Reacdo Quimica, ou seja, a mudanca de coloragdo.

Um fato observado foi que os alunos da Educacdo Basica, durante a discussdo,
relacionaram com a questido do pH, fato ndo enfatizado pelos futuros professores, que apenas
comentaram durante a discussdo. Os cursistas nao mencionaram essa informacdo nas
respostas fornecidas aos questionarios.

Contundo, analisando a resposta do L5 no roteiro experimental da atividade, ele havia
dito que seria vidvel, o contrdrio da discussdo em grupo, porém, apontou uma justificativa
relacionada a como conduzir a discussdo da prética, propondo a utilizacdo de um modelo em

nivel microscépico.

L5: Sim, mas a atividade atrelada a uma aula de oxirreducdo onde é possivel
observar o que acontece microscopicamente também seria interessante.

Segundo Gibin e Ferreira (2013, p. 25), é importante o uso de imagens que
representam o nivel submicroscépico, que evidenciam as espécies quimicas que niao sao
observéveis e, por isso, auxiliam no processo de compreensdo de um fendmeno quimico.
Estes autores ainda destacam que o uso de imagens, em diferentes niveis de representacdo do
conhecimento quimico, pode auxiliar no estabelecimento de relagdes entre a teoria e a pratica
no processo de imaginar os fendmenos quimicos.

Quando questionados se a atividade poderia ser utilizada para trabalhar o conceito de
Nox, bem como a ideia de agente redutor e oxidante, dos quatro cursistas que responderam a
atividade, trés afirmaram que sim, como se observa:

L1: Sim, pois trabalhou bem o contetido como o Nox, agente redutor e agente

oxidante.

L3: Sim, pela coloracdo ficou fdcil verificar que o comprimido de Vitamina C
consumiu 0 manganés presente na solucdo.

L4: Para alunos videntes é perfeita para trabalhar os conceitos, uma vez que as
evidéncias de ocorréncia de reagdo sdo gritantes.

L5: E complicado para o aluno entender o que estd acontecendo apenas pela
mudanca da coloracdo, ele sabe que algo estd diferente, mas a compreensdo e
dimensdo do conceito de Nox sdo necessdrios para entender o experimento, cabe ao
professor decidir fazer a avaliacdo desse conhecimento, antes ou depois do
experimento.
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Analisando a resposta da L1, nota-se que foi a mesma justificativa da questao anterior,
justamente o principio dessa atividade € discutir os conceitos de nimero de oxidagdo, agente
oxidante e redutor, claro, o professor deve discutir estes conceitos. Como destacado no livro
do qual a atividade foi retirada:

A vitamina C é um exemplo de substincia orginica que se comporta como
redutora. O comportamento das substincias orginicas em reagdes redox
pode ser mais complexo que o das substincias inorganicas, pois a redugdo ou
oxidacdo pode envolver vdrios dtomos numa molécula, enquanto nas
substincias inorgénicas esse processo, em geral, envolve apenas um dos
atomos. [...] Nesse caso, a vitamina C foi oxidada e o 4tomo de manganés do
KMnO;, foi reduzido. Na substancia KMnQy,, o nox do 4&tomo de manganés é
+7 e na solucdo incolor obtida ao final do experimento, apds sua reducio, o
nox do dtomo de manganés é +2 (MORTIMER; MACHADO, 2016 p. 198-
199).

Analisando a fala da L3, percebe-se que apresenta uma concep¢do errOnea. A
Vitamina C ndo consumiu todo o0 manganés presente na solucdo, visto que no final da prética
ainda contém fon permanganato. Na verdade, o que ocorreu ao observar as mudangas na
tonalidade da solucdo de KMnOy é que a vitamina C provoca a reducdo do Mn*’ a Mn®,
Mn** e Mn*, o que ocasiona o descoramento da solucdo de permanganato de potdssio
(KMnOy). Desse modo, pela resposta mencionada pela L3, nos leva a pensar que ela ndo
compreendeu o fendmeno, na sua totalidade.

Pela fala do L4, nota-se mais uma vez a sua preocupagdo em relacdo a questdo da
inclusdo, uma vez que ele afirmou que a atividade € 6tima para os videntes, pois com a
mudanca de coloracdo € possivel discutir os conceitos, como Nox, agente oxidante e redutor.

Em relacdo a fala do LS5, ele achou dificil o aluno compreender a pratica apenas pela
mudanca de coloracdo, que o aluno ja deveria possuir um conhecimento em relacdo ao
nimero de oxidagdo. E ponderou que apds a aplicacdo da pratica, o docente deve discutir a
mesma, verificando se os alunos compreenderam o fendmeno observado, e que nunca se deve
realizar uma pratica apenas por fazer, pois a discussdo ¢ fundamental.

Por fim, os futuros professores foram questionados se a atividade experimental
facilitaria o processo de ensino-aprendizagem. Mas uma vez, L1, 13 e L4 concordaram e L5 se
manteve contrario, como se observa:

L1: Sim, pois apresenta a teoria dentro da prdtica, despertando maior interesse do
aluno pelo contetido e a melhor compreensdo pelo mesmo.

L3: Sim, quando realizada principalmente em lugares que ndo tem acesso ao
laboratdorio ela se torna muito prdtica e de fdcil acesso.

L4: Sim, por lidar com materiais cotidianos, acaba que as informagoes passadas se
tornam um conhecimento melhor ancorado na mente do aluno.
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LS5: Para “convencer o aluno” sera razoavelmente facil, o que torna, com que tudo
tenha mais significado para ele, mas ndo saberia dizer até onde isso seria beneficio.

Percebe-se uma concepg¢io de que as experi€ncias de laboratério, com aspectos visuais
e com materiais de f4cil acesso, por si sO, sdo elementos que facilitam o processo de ensino-
aprendizagem, demonstrando atitude passiva nesse assunto, talvez pela crenca de que a
atividade de laboratdrio seja uma das melhores maneiras de se ensinar quimica.

Todavia, L5, ao discordar da opinido apresentada pelos colegas, demonstrou que é
preciso ter cuidado ao escolher uma pratica de laboratério, pois pode ser possivel convencer o
aluno, porém, ndo garante o seu aprendizado.

A preocupacao do L5 também foi a mesma apresentada pela pesquisadora ao aplicar a
SDP. Durante a discussdao da atividade experimental ficou evidente que os alunos ndo
compreenderam o motivo da variacdo das cores. Em uma das classes, ao questionar se os
alunos compreenderam, um aluno ponderou “Ndo. Mas, se vocé esta falando, ta correto”.
Isso remete a frase que geralmente ¢ comentada pelos estudantes: “Deve estar certo, pois vocé
¢ a professora”. Assim, na realizagdo da pratica “Vitamina C como agente redutor - interacao
com o permanganato de potdssio”, provavelmente, os alunos foram convencidos com a
explicacdo, ou, apenas concordaram.

De fato, com a realizacdo desta atividade na SDP, observou-se que o objetivo do
experimento ndo foi atingido. A experiéncia € “bonita”, ¢ lindo observar as mudangas de
cores, como destaca um aluno “o arco-iris”. Todavia, ficou evidente que, s6 a partir da
mudanca de cor, ndo foi possivel verificar a transferéncia de elétrons. Visto que, antes de mais
nada, a atividade experimental ndo deve ser considerada como “magica” so para falar que a
aula sera diferente ou que o professor ndo trabalha apenas com aula expositivas.

Dessa forma, a fim de auxiliar na compreensdo do assunto de nimero de oxidacdo e
discutir a questdo envolvendo a transferéncia de elétrons, foi realizada uma segunda

experiéncia: Galvaniza¢do — cobreagdo, com os futuros professores.

4.4.2 Os metais reagem no mesmo intervalo de tempo com as mesmas substdancias?

No decorrer da prética, ocorreu pouca discussdo por parte dos cursistas em relacio a
atividade. Eles apenas comentavam as evidéncias observadas.

Ap6s os resultados da experiéncia, os futuros professores verificaram que a ordem de
reatividade mencionada por eles condizia com a da literatura, ou seja, Mg, Zn, Fe e Cu, e

mencionaram que seria uma atividade interessante de ser aplicada para discutir a tabela de



&7

reatividade dos metais, j4 que era possivel comparar a oxida¢ao dos metais. Como se observa

com a fala do L4:

LA4: Essa experiéncia deveria ser realizada por professores de Quimica da Educagdo
Bdsica, pois, auxilia no aprendizado dos alunos.

Contudo, mesmo a atividade sendo fécil de ser executada, a L3 chamou a atencio ja
que ndo sdo todas as escolas em que se encontram os materiais necessarios para a realizacao

da pratica, como se observa através de sua fala:

L3: Na escola onde faco estdgio eu sei que o laboratério é bem equipado, com isso é
possivel realizar a experiéncia, agora nas demais...

N

E importante perceber a preocupacio da futura docente em relacdo 2 estrutura das
escolas da cidade, ponderando sobre uma realidade, que estes reagentes sdo faceis de terem
em todas as escolas. Ao contrario da prética anterior, estes materiais nao sao encontrados com
facilidade nas escolas publicas de nossa cidade, porém a pratica pode ser substituida ou &
possivel mostrar um video, por exemplo. Além disso,

A falta de recurso ndo se sustenta, visto que existem experimentos que se
utilizam de materiais de baixo custo sobre diversos contetidos, e que podem
ser facilmente comprados em um supermercado ou farmdcia, por exemplo.
Muitas pesquisas na drea de experimentacio mostram possibilidade de
experimentos simples e que se utiliza de materiais de facil acesso, aparatos
simples e de facil manuseio. (SILVA, 2016, p. 16).

Segundo os cursistas, eles nunca haviam realizado essa pratica. Um fato importante de
ser relato € que o cursista L4, apos o curso solicitou a pesquisadora o roteiro dessa atividade
para ser realizada em uma de suas disciplinas da graduagdo. O que leva a reflexdo de que
alguns experimentos simples poderiam ser empregados, inclusive na formacgdo inicial de
professores, primeiro para ampliar o leque acerca das possibilidades experimentais, segundo
para instrumentalizar o futuro professor, ampliando seu repertério de metodologias. Pois,
muitas vezes, as praticas realizadas na graduacdo sdo tdo especificas que ndo viabilizam a
realizacdo de uma transposi¢do didatica para um nivel de escolarizagdo menos especifico,

como o Ensino Médio.
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4.5 Propostas metodolégicas
4. 5.1 Substituicdo da experiéncia “Vitamina C como agente redutor - intera¢do com o
permanganato de potassio”

Apds o término da pratica “Vitamina C como agente redutor- interacdo com o
permanganato de potassio”, realizada e discutida no primeiro encontro, foi proposto aos
cursistas uma atividade extraclasse, na qual os futuros professores deveriam substituir ou
melhorar o experimento realizado.

Apenas 3 cursistas entregaram a atividade proposta. A L3 apresentou uma atividade

experimen‘tal15 retirada do Portal do professor. Como a mesma destacou:

L3: A atividade realizada foi muito boa e utilizou materiais alternativos, fato esse
muito importante, uma vez que a maioria das escolas piiblicas ndo disponha de
laboratorio. Outra atividade que poderia ser utilizada, disponivel no portal do
professor, utiliza palha de aco e dgua sanitdria. Esses materiais de fdcil acesso
facilitam para que o experimento seja realizado em sala de aula.

A cursista apresentou a preocupacdo de realizar atividades que utilizem materiais
alternativos, devido a escassez de materiais e reagentes nas escolas de seu municipio. Um

cuidado justificado, pois

[...] diante da situa¢do em que a educagio se encontra o uso da
experimentacdo, utilizando-se de materiais de facil acesso e baixo custo,
torna-se uma ferramenta valiosa. Os problemas sdo encontrados diariamente
na profissdo do docente, mas uma reestruturacdo na infraestrutura escolar,
como laboratérios mais equipados, material didatico, dentre outros itens
necessdrios ao desenvolvimento das atividades acabam sendo essenciais.
(SILVA, 2016, p. 16).

Ao analisar a experi€ncia proposta pela L3, a atividade é bem simples de ser realizada
em sala de aula. Deve-se adicionar um pequeno pedaco da palha de aco no fundo de um tubo
de ensaio, procurando deixar os fios desembaragados. Posteriormente adicionar d4gua sanitaria
até 2/3 do tubo e aguardar aproximadamente dez minutos. Com a realizacdo da atividade,
busca-se discutir conceitos como nox, oxidagao, redu¢do, agente oxidante e redutor.

J4 o L4, sugeriu duas atividades experimentais, uma de titulacdo e a outra a Pilha de

Daniell.

LA4: Como houve a ideia de usar materiais do cotidiano, o experimento é satisfatorio.
Uma alteragdo possivel para ensino técnico, seria o uso da técnica de titulagcdo, para
ter ideia da quantidade de vitamina C necessdria para reduzir o KMnO,. Outra
proposta igualmente interessante seria a Pilha de Daniell, onde os alunos “veriam” a
corrente elétrica mediante uma lampada ou um cartdo musical.

B http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=18739
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Interessante notar que o L4 apresentou uma proposta para o ensino técnico, além de
propor a Pilha de Daniell, que é um experimento bastante frequente nos livros didédticos de

quimica e nos trabalhos cientificos que investigam o ensino de quimica. Assim, o L5 prop0s:

L5: De forma andloga ao experimento apresentado, eu estenderia a parte em que hd a
reducdo do manganés lentamente, de forma que o aluno consiga observar a cor por
mais tempo, para isso utilizaria mais copos e pediria para que se adicionasse uma
quantidade de suco de limdo diferente em cada copo.

Tendo em vista que no primeiro encontro o grupo havia chegado a conclusdo de que o
experimento realizado ndo permitia entender a transferéncia de elétrons por meio das
mudancas na coloragdo da solucdo, o aumento de etapas para que as cores sejam observadas
mais lentamente também nao ird atingir ao objetivo inicial. Como se observa, ndo correu
nenhuma nova elaboragdo na pratica.

Em resumo, os licenciandos ou licenciados em quimica pensaram em experimentos
que utilizassem materiais alternativos e a maioria propds uma pratica com o intuito de
substituir o experimento. Acredita-se que a escolha por praticas com a utilizagdo de materiais
de baixo custo e de facil acesso, deve-se ao fato dos futuros professores conhecerem a
realidade das escolas da nossa regido, bem como a discussdo desse tipo de atividade na

graduacio, nas disciplinas pedagégicas de Quimica.

4.5.2 Metodologias para abordar o contetido de Eletroquimica

No decorrer do curso, algumas atividades extraclasses foram proposta aos futuros
professores, dentre elas, a proposi¢cdo de uma metodologia para se trabalhar o conteido de
Eletroquimica, na qual os mesmos deveriam elaborar algo diferente do que € encontrado na
literatura ou adaptar uma metodologia ja existente.

A L1 sugeriu uma simulagdo retirada do portal do professor'®. Porém, ao enviar essa
simulacdo para a pesquisadora, a mesma destacou que teve dificuldades para entender e
gostaria que ela fosse discutida no curso. Pensando nisso, essa proposta foi discutida no
ultimo encontro, porém, apenas L2 e L4 estavam presentes. A simulagcdo € a construcio de
uma pilha utilizando alguns metais, como eletrodos. Ao escolher o eletrodo, € mencionado a
ddp da pilha e o sentido dos elétrons. Com essa atividade, é possivel discutir o potencial-
padrdo e a questdo que muitos alunos decoram que o lado esquerdo é o anodo e o direito o

catodo, como observei durante a aplicagdo da SDP. No encontro, onde foram discutidas

16 http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/recursos/18002/pilha.swf
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algumas pesquisas envolvendo as dificuldades apresentadas tanto pelos alunos da Educagdo
Baésica quanto dos licenciados, a L1 destacou que ela fixava o danodo como estando sempre do
lado esquerdo e o catodo do direito. Isso se mostrou um fato preocupante, pois essa futura
professora, ja cursou a disciplina de Fisico-Quimica de Solucdes e Eletroquimica. Esse pode
ter sido um dos motivos de a cursista ndo ter compreendido a simulagao.

Ja a L3 sugere a Pilha de Daniell, utilizando como eletrélito a Coca-Cola, geralmente
denominada erroneamente de “Pilha de Coca-Cola”. A futura professora apresentou uma
segunda proposta, a qual envolve a utilizacdo de um jogo, elaborado em uma disciplina da
graduacdo. O jogo seria semelhante a batata quente, mas ndo deixou claro como funcionava o
jogo nem as regras envolvidas.

No 4° encontro (Apéndice 8), foi promovida uma discussdo de alguns dos recursos
metodoldgicos encontrados na literatura. No decorrer do encontro, os futuros professores
foram bastante participativos, porém comentaram que ndo gostaram do jogo didético
“Eletroforca” (SILVA, 2012). Para os mesmos, a leitura do texto base (material de consulta ao
conteudo) e as fichas com letras para montar a palavra oculta, induziam os alunos a resposta.

Como ndo foi possivel discutir todas as metodologias que constava no material
elaborado pela pesquisadora no encontro, o material foi enviado para o e-mail dos cursistas.

Um fato a ser destacado € que, no ultimo encontro, discutiu-se sobre a Pilha de Daniell
e a pesquisadora mostrou algumas imagens do fendmeno, em nivel submicroscépico. Com
isso, L2 e L4 destacaram que a abordagem nesse nivel poderia auxiliar no entendimento do
contetdo. O L4 ainda argumentou que os professores deveriam utilizar esse nivel ao explicar

o contetddo de Eletroquimica, pois ficaria mais claro.

4.5.3 Plano de aula

Como j4 destacado, a proposta do curso de extensdo era apresentar os resultados da
SDP para os futuros professores, a fim de melhorar ou elaborar uma nova sequéncia. Desse
modo, outra atividade proposta aos participantes foi a elaboragdo de uma sequéncia didatica
para a abordagem do contetido. Essa sequéncia deveria conter 16 aulas para cumprir o
conteddo e deveria conter propostas metodoldgicas e avaliagdo. Esta quantidade de aula deve-
se ao fato que na cidade onde esta pesquisa foi realizada o conteido em questdo € abordado
em um bimestre, e a instituicao onde a SDP foi aplicada a 3h/aulas semanais.

No primeiro momento, os cursistas questionaram devido ao tempo, que seria
impossivel, com tantas outras atividades académicas, elaborar uma sequéncia diddtica bem

detalhada. Nesse caso, foi combinado que os participantes poderiam elaborar os planos de
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aula de forma mais resumida. Contudo, foram entregues 4 planos, apenas a L2 ndo entregou.
(Apéndice 11)

Em relagdo ao plano da L1, a mesma apresentou os tépicos a serem lecionados de
forma bem sucinta. Nao foi discutido como seriam verificados os conhecimentos prévios dos
alunos em relacdo ao assunto. Apresentou uma preocupagdo em abordar as celas galvanicas e
eletroliticas e a aplicacdo da eletroquimica, fato verificado na primeira atividade extraclasse
realizada pela cursista.

No plano de aula, a L1 teve preocupagao em discutir a pilha de Daniell e a fungao da
ponte salina, bem como a questdo ambiental, para isso propds a leitura de um artigo da
Revista Quimica Nova na Escola, dos autores Bocchi, Ferracin e Biaggio (2000). Um dos
principais recursos utilizados pela futura professora € a Tecnologia da Informacdo e

Comunicagdo (TIC). Ao explicar a forca eletromotriz, os tépicos de forca de oxidantes e

(¢'N

redutores e a espontaneidade das reacdes ja poderiam ser discutidos. Um fato interessante
que a cursista propds discutir a cela eletrolitica antes da célula galvanica, fato nao justificado
pela cursista.

Ja a L3 discutiu apenas uma aula para a abordagem do contetido, sugerindo que um
dos pré-requisitos seria o assunto de Balanceamento. Ao discutir os documentos oficiais, um
dos toépicos discutidos com os futuros professores foi o Balanceamento das Reacdes de
Oxirreducdo. Os cursistas que estavam presentes, inclusive a L3, concordaram que o tépico
seria desnecessdrio na Educacdo Bésica. Além disso, esta cursista comentou que apresentava
dificuldade nesse topico. Porém, como se pode notar, a futura professora mudou de opinido ou
teve dificuldade em propor algo diferente.

Assim, a aula proposta por L3 consistiu em discutir os conceitos de oxidagdo e
reduc¢do por meio de uma atividade experimental, conhecida erroneamente como “Pilha de
Coca-Cola”, visto que o refrigerante atua apenas como eletrélito. Segundo a participante, com
essa experiéncia seria possivel discutir outros conceitos, como anodo, citodo, semirreagao,
ponte salina, potencial-padrao e ddp.

Analisando o plano de aula do L4, alguns topicos também apareceram de forma bem
sucinta. O L4 iniciou o plano com uma revisdo sobre Ligacdo Metalica. Para a discussdo do
topico relacionado a determinacdo do nimero de oxidagao, o cursista pretendia trabalhar com
o auxilio do livro didatico durante as aulas. Também, pretendia abordar o tépico de celas
galvanicas e eletroliticas e a questdo ambiental com o auxilio do livro, visto que os alunos
teriam o material para acompanhar as aulas. Entretanto, um ponto que deve ser levantando é

que L4 utilizou, como material de apoio, o livro dos autores Santos e M6l (2013), nas escolas
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do municipio de Ituiutaba e algumas regides, o livro utilizado poderia ser outro, o que
demandaria um esforco de adequacdo. O L4 também propde uma atividade experimental, a
Pilha de Daniell.

A sequéncia de aulas proposta pelo LS5, ao contrario das demais nao foi apresentada de
maneira sucinta. Empregou a experimentacdo e a simulacdo. Assim como no plano do L4, o
conceito de nox € abordado juntamente com o conteido de Eletroquimica e ndo de maneira
separada, como ocorre em alguns livros diddticos. Para a discuss@o desse tdpico, o
participante discutiria com base em uma simula¢do, com a abordagem do bafdmetro e da
experiéncia “Vitamina C...”. Observa-se que os conceitos de citodo, anodo, polo positivo e
negativo e a ponte salina ndo sdo discutidos de forma separada. Também seriam discutidas a
forcga eletromotriz, a eletrdlise e suas aplicagdes, bem como a questdo ambiental.

L1, L4 e LS destacaram que o conteudo de Eletroquimica deveria ser abordado para
turmas de 2° ano do Ensino Médio, ja a L3 ndo especificou. L1 e L4 apresentaram uma
sequéncia composta por 16 aulas, contendo uma proposta de avaliacdo. Em relacdo ao LS, o
assunto seria lecionado em 14 aulas, sem avaliacdo. Apenas o L4 revisou um contetido que o
mesmo considerava pré-requisito para a abordagem do contetido.

Um ponto interessante foi que na atividade relacionada a ordem de prioridade dos
topicos do conteido de Eletroquimica, a questdo ambiental foi classificada como um tépico

pouco prioritario (Gréfico 1), porém na sequéncia do L1, L4 e L5 esse topico foi abordado.

4. 6 Avaliacao do curso

O intuito da pesquisa ndo € avaliar o curso e sim verificar as concepcdes dos futuros
professores em relacdo ao conteido de Eletroquimica, porém realizar um momento de
reflexdo verificando os pontos negativos e positivos é fundamental para a pesquisadora. Ja
que esta € a etapa em que a mestranda pode repensar em relagdo ao curso, se contribuiu ou
ndo para a formacdo dos sujeitos participantes da pesquisa e também verificar o quanto
planejar e ministrar o curso contribuiu para a experiéncia pessoal e profissional, ainda mais se

tratando de um mestrado profissional, ou seja, uma autoavaliacdo.

4.6.1 Opinido dos futuros professores
Geralmente no final de cada encontro, sempre era entregue aos participantes uma folha

para os mesmos avaliarem os encontros. Foram avaliados quatro dos seis encontros.
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Em relacdo a andlise do primeiro encontro, os mesmos destacaram que gostaram, ja
que foi um momento de verificar a opinidao dos alunos da Educacdo Bésica em relagdo ao

conteddo de Eletroquimica, como se observa nas fala de L1:

L1: Achei interessante a aplicagcdo do experimento, relacionar com redugdo/oxidagdo.
Achei interessante a pesquisa feita no Ensino Médio, os pontos alcangados e também
que ndo foram alcancados nos apresentando as dificuldades na vida escolar e seus
desafios.

Para a L1, foi relevante a aproximac¢do com algumas caracteristicas das aulas de
quimica na Educagdo Basica. A pesquisadora Schnetzler (2002, p. 15) discute trés razdes para
a necessidade da formacdo continuada de professores de Quimica, e uma delas estd
relacionada a “necessidade de se superar o distanciamento entre contribui¢cdes de pesquisas
sobre Educacdo em Quimica e a utilizacdo das mesmas para a melhoria do processo de
ensino-aprendizagem em sala de aula, implicando que o professor atue também como
pesquisador de sua pratica docente”. Neste sentido, a mestranda exerceu a funcdo de
pesquisadora e também de uma professora reflexiva, j4 que apresentou os resultados de sua
propria pratica na avaliagdo da SDP juntamente com os futuros professores, destacando os
pontos que precisavam ser melhorados.

O LS destacou que o primeiro encontro foi uma oportunidade de verificar as
dificuldades relacionadas a docéncia, como também proporcionar um espago para a reflexao

sobre algumas mudangas na pratica docente:

L5: Percebo que tenho um desafio enquanto professor de quimica em relacdo a
conceitos erroneos que devem ser trabalhados, mas de forma prazerosa.

Como se observa na fala da L3, os resultados da pesquisa vao ajudd-la em alguns

momentos na graduacao.

L3: Gostei, pois apresentou pontos que podem me ajudar dentro da graduacdo e
também na docéncia fora da faculdade na educagdo bdsica.

De certa maneira, o encontro permitiu conhecer melhor as dificuldades apresentadas
pelos estudantes, bem como pela pesquisadora ao abordar o conteudo de Eletroquimica na
Educacgdo Basica.

Também questionou aos cursistas se alguma abordagem realizada no primeiro

encontro foi novidade para eles:

L1: Ndo, ja tinha ouvido falar, entretanto, apresentava dificuldades sobre tal
conteiido.

L3: Ndo. Os termos jd foram abordados em algumas disciplinas durante a graduagdo.
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Para L1 e L3 ndo teve basicamente nenhuma novidade, ji4 que conheciam o que foi
discutido. Entretanto, para L4 e LS, a concepcao apresentada pelos estudantes em relacdo ao

conteddo trouxe informacdes novas:

L4: -O experimento da Vitamina C - bem interessante de ser usado; -As concepgoes
alternativas acerca de experimento (relacdo com pH).

L5: Relacionada ao experimento ndo houve muita diferenciacdo do que eu jd havia
acompanhado. Mas quanto a interpretacdo e diferentes explicacdes, foi bem
interessante pelo fato de que podemos pensar mais sobre o que os alunos tém
entendido durante as aulas de quimica.

Para a mestranda, o primeiro encontro foi um momento de compartilhar as suas
dificuldades e anseios, enquanto docente da Educacdo Bdésica, mostrando aos cursistas a
realidade a ser vivenciada por eles, quando estiverem exercendo a docéncia neste nivel de
ensino. Esperava-se que, com essas discussdes, ocorresse melhoria na prética pedagégica dos
futuros professores. Schnetzler (2002, p. 19) destaca alguns pontos positivos em relagdo aos
cursos de formagdo continuada e um deles esta relacionado “a melhoria do processo de ensino
aprendizagem nas salas de aula dos professores participantes, principalmente porque se
assumiram como mediadores do conhecimento quimico na promocio da aprendizagem de
seus alunos”.

J4 no terceiro encontro, buscou-se discutir como € sugerido que seja abordado o
conteddo de Eletroquimica com base nos documentos oficiais.

Para L1, L2 e L4, essa abordagem ampliou os conceitos sobre o que se deveria abordar
ao ministrar esse conteido. Entretanto, para a L3, ainda ndo estava muito claro o que deveria
ser abordado, j4 que considerou o conteido muito extenso, como se evidencia em sua fala:
“Devido ao numero de aulas serem tdo pouco comparado ao extenso conteudo”. Este
problema € real e muito citado por professores da Educacao Bésica, aonde alguns alegam que
ndo € possivel ministrar o conteido de eletroquimica devido a quantidade de aulas. Desse
modo, a futura docente ainda apresentava uma inseguranga sobre o que deve ser abordado,
mesmo tendo discutido os documentos oficiais no encontro.

Na sequéncia, os cursistas foram questionados sobre o que acharam do terceiro
encontro. Para os futuros professores, esse foi um momento de comparar os livros didaticos e
os documentos oficiais, na busca por semelhangas e distanciamentos. Como se observa na fala

da Ll.

L1: Interessante, relacionar os topicos dos documentos com diferentes livros, os
topicos que uns e outros trazem ou ndo, me mostrou as diferengas entre os livros.
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Além de conhecer mais detalhes do contetido de acordo com os documentos oficiais,
porém vale ressaltar a grande semelhanca entre esses documentos.

A L2 destaca que foi um momento importante, pois depois dele ela se sentia mais

segura para lecionar os topicos para serem trabalhados ao abordar esse conteido:

L2: Achei perfeita a discussdo!! Apesar de ndo ter lido o material dos documentos
disponibilizado por falta de tempo, a discussdo realizada com o grupo possibilitou eu
comegar a repensar quais contetidos seriam importantes para que eu pudesse
continuar os proximos assuntos na disciplina, mas também para os alunos, afinal até
que ponto determinado contetido seria importante para o cotidiano do aluno? Por ndo
conhecer, ndo tinha criticidade e autonomia para julgar quais conteiidos sdo
importantes ou ndo, agora jd tenho mudanca nessa minha postura advindas da
participagdo nesse curso.

E interessante pontuar a avaliacdo de L2. O primeiro fato é o de ndo ter tempo para a
leitura dos documentos. A falta de tempo para a realizacdo de algumas atividades propostas
no decorrer do curso também foi relatada por outros cursistas, como, por exemplo, na
elaboracdo da sequéncia didatica e de propostas metodoldgicas. Parece que a falta de tempo
atrapalhou entdo o andamento de algumas atividades. Muitos professores da Educacio Bésica
mencionam que ndo participam de curso de formacdo continuada devido a falta de tempo,
esse mesmo fator também parece dificultar a elaboracdo de aulas diferenciadas, sobretudo
pela excessiva carga de trabalho de muitos profissionais. Assim, o tempo de dedicacdo € um
fator que deve ser levado em consideracdo para o aperfeicoamento profissional docente.

Continuando a andlise da fala da L2, ela menciona que passou a se sentir mais segura,
para selecionar os tépicos para serem lecionados ao abordar esse assunto. Fato ndo
apresentado antes, mesmo j4 tendo concluido a graduacdo. Na pesquisa de Schnetzler (2002),
a autora apresenta os principais resultados da parceria colaborativa na formagdo continuada
em Quimica, e um deles estd relacionado a uma melhor selecdo e organiza¢dao dos conteidos
de ensino, na medida em que estes passaram a ser fundamentados em propdsitos
epistemoldgicos, historicos e culturais da ciéncia quimica. (Schnetzler, 2002, p.19 e 20).

J4 a L3, destaca que esse fol um momento importante, onde ela comparou a proposta
dos documentos oficiais com a abordagem trazida pelos livros didéticos:

L3: Produtivo com relagdo em comparar o contetido do livro e vé se ele atende aos

documentos oficiais. A sequéncia da abordagem do livro ndo é a mesma dos
documentos oficiais.
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Assim, € possivel concluir que a preparacdo das aulas deve ser baseada na pesquisa em
varios materiais, visto que seguir estritamente apenas um livro, acaba limitando a abordagem,
bem como o préprio contetdo.

Para o L4, foi um momento importante, para verificar a concep¢do que os alunos

podem apresentar em relagio ao conteudo.

L4: Muito bom, ampliou bastante minhas concepgcoes quanto a importincia do
assunto e me fez ver algumas concepcoes alternativas que podem aparecer de
discussoes anteriores a eletroquimica no Ensino Médio.

Este fato, também foi verificado com base nos resultados do primeiro encontro. Ficou
cada vez mais evidente que, para os futuros professores, conhecer a concepc¢do dos alunos da
Educacgdo Bésica em relagdo ao contetdo é fundamental. Uma sugestdo € que nos cursos de
graduacdo os professores deste nivel de ensino, tragam para suas aulas as concepgdes dos
alunos da educacdo bdsica em relacdo a alguns conteddos, tendo como base pesquisas ja
realizadas e publicadas e discutam os resultados com os futuros professores.

Ja no 4° encontro, os futuros professores destacaram que foi um momento importante,
pois, eles se identificaram com o artigo relacionado a dificuldade dos licenciandos. Em
relacdo as propostas metodoldgicas, foram momentos importantes, pois, proporcionou um

momento de avaliar as propostas, mencionando os pontos positivos e negativos.

Li1: Gostei muito do artigo, bem completo e com muitas classificacoes das
dificuldades sobre o tema. As diferentes atividades (jogos diddticos) sdo interessantes
se for adequada para aplicacdo, fazer um jogo pelo jogo (como o eletroforca) é
invidvel, saber apenas algumas palavras que envolvem o tema é desnecessdrio se ndo
souber a relagcdo da mesma com o conteiido.

L2: Achei totalmente proveitoso! Além de discutir as dificuldades conceituais, achei o
artigo “Dificuldades de aprendizagem (...)” uma leitura que contribui bastante para a
minha reflexdo sobre o assunto. Vi que ndo é uma particularidade minha algumas
dificuldades apresentadas nesse assunto, o que evidencia a relevdncia de cursos como
esse de formagdo continuada. Ter um espago de discussdo e debate sobre essas
dificuldades sdo extremamente importantes para promover melhorias na prdtica
docente. Sobre os jogos diddticos, vi que existem possibilidade muito interessantes,
como o Twister quimico: uma proposta no ensino de nox, que mesmo sem entender
completamente seu funcionamento, achei bastante motivado e criativo. Vi também que
alguns ndo sdo nada importante de serem usados, jd que eu ndo vejo contribuicoes
significativas no processo de ensino-aprendizagem, como o Eletroforca, mostrando
que a insercdo de jogos diddticos na prdtica docente por si s6 ndo garante a
efetividade na aprendizagem dos alunos. Assim, os recursos desse tipo devem sim ser
usados para auxiliar na abordagem desse assunto tdo complexo, desde que sejam
escolhidos cuidadosamente os jogos a serem utilizados.

Analisando a fala da L2 ela observou que essa dificuldade nao é apenas dela, mas de

outros estudantes de quimica. Mais uma vez a L2 menciona a importancia do curso de forma
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a importancia de escolher metodologias apropriadas para a abordagem do

L3: Gostei da parte dos jogos diddticos, principalmente os jogos direcionados a
deficientes visuais. Esses jogos ‘“novos” sdo muito interessantes para “‘auxiliar”
alguma matéria da disciplina. E na maioria das vezes os alunos do Ensino Médio
“amam’ aulas que saiam da sua rotina (quadro e giz).

LA4: Interessante, me ajudou a repensar alguns conceitos e algumas abordagens a
serem usadas em sala de aula quando assumir uma turma/disciplina que essa matéria
esteja inclusa.

L5: A leitura do trabalho foi muito agraddvel, uma vez que possibilita de forma bem
clara identificar erros e dificuldades que sdo especificos até de nos mesmos. Quanto a
parte das atividades, as que deram para ser discutidas, parecem bem interessantes de
se trabalhar no primeiro momento exceto a Eletroforca.

Observa-se nas falas de L3, L4 e L5, a importancia de metodologias diferenciadas e

inclusivas. Na pesquisa realizada por Schnetzler (2002) verificou que os professores buscam

nestes cursos

propostas e recursos didaticos para o ensino médio de Quimica. Deste modo, a

discussdo de metodologias diferenciadas foi fundamental como instrumento de reflexdo sobre

a pratica docente.

No ultimo encontro, apenas L2 e L4 participaram. Para os mesmos, o curso foi um

momento de aprender eletroquimica, como o L4 destaca: Aprendi a conceituar dnodo e

cdtodo. Além disso, foi um momento de modificar a visdo dos mesmos em relagdo ao

conteido em questao.

L2: Pois mesmo sendo aprovada nas disciplinas da graduacdo, minha aprendizagem
sobre o assunto era muito limitada, acredito que talvez pelo fato de os professores
ndo terem conseguidos me mostrar a importincia e correlacoes do assunto abordado.

L4:Repensar a abordagem do contetido em sala.

Os mesmos destacaram que se sentiam mais seguros em discutir os conhecimentos
com os alunos.

Foram

extensao:

L2: Desde o comego do curso eu sempre mencionei que ndo tinha segurangca nenhuma
em ministrar esse contetido e o curso me possibilitou entender ndo sé o aporte
cientifico, mas também relacdes que este conteiido tem com o cotidiano do aluno.

indagados sobre o que eles poderiam sugerir de melhoria para esse curso de

L2: Acho que poderiam ser realizados mais encontros para que outras questoes
pudessem ser abordadas, como a pilha de concentracdo. Acho que os prazos para
entregas das atividades poderiam ser um pouco maiores, jd que entreguei todas
atrasadas. Adorei o curso todo e agradeco muito por ter “quebrado” essa minha
aversdo pelo conteiido abordado. Agora até me interessei mais e vou passar a estudar
mais para melhorar minha formagdo.
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Observa-se que a L2 apresentou uma maior compreensdo em relagdo a alguns
conceitos do conteddo de Eletroquimica, se comparada as suas afirmagdes no 2° encontro.
Além disso, parece haver uma mudanca de relacdo afetiva com a prépria Eletroquimica,

facilitada pelo entendimento de seu contetdo.

4.6.2 Opinido da pesquisadora

A ideia principal do curso era discutir com os licenciandos e licenciados em quimica
os resultados da SDP, propostas metodoldgicas e alguns conceitos basicos em Eletroquimica,
para que assim fosse possivel elaborar uma sequéncia didatica em relagdo ao assunto para ser
aplicada na Educacdo Bésica. De acordo com Eichler e Del Pino (2010, p. 651):

[...] € muito dificil para um professor, de forma individual, produzir esse tipo
de material ou de proposta didética. Isso porque, além das dificuldades
inerentes a sua formacdo, tal atividade requer estudo, dedicacdo,
infraestrutura e recursos. E isso, normalmente, ndo lhe é dado, pois as
decisdes de foro politico e burocrético, apoiados pelo interesse mercantil,
alijou-lhes desse processo.

Todavia, nem tudo saiu como planejado, no decorrer dos encontros, foi possivel
constatar que os cursistas apresentavam dificuldades em relacdo a alguns conceitos de
Eletroquimica. Neste sentido, a ideia era que fosse possivel explicar estes conceitos, ja que 0s
mesmos também foram destacados por eles, durante a andlise de um questionério (Apéndice
5), porém devido a escassez de tempo ocorreu uma maior discussdo de alguns conceitos
apenas no ultimo encontro (sexto). Além disso, ndo se discutiu com os sujeitos participantes
da pesquisa os conceitos que sdo considerados pré-requisitos para a abordagem do contetudo
de Eletroquimica, como a questdo dos modelos atdmicos, envolvendo as particulas
subatdmicas, em especial o elétron e ligacdes quimicas.

Uma falha observada é que na avaliacdo (Apéndice 6) ndo tinha nenhuma questao em
que os futuros professores deveriam explicar o funcionamento da pilha no nivel
submicroscopico, também ndo foi verificado se geralmente esse nivel é discutido nas
disciplinas da graduacio.

Ao invés de apresentar algumas propostas metodolégicas e como o assunto de
Eletroquimica estd presente nos documentos oficiais, deveria ser feita uma divisdo entre os

cursistas para que os mesmos pesquisassem e apresentassem no curso estes topicos, talvez a

dindmica tivesse produzido melhores resultados.
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Devido as dificuldades apresentadas pelos futuros professores optou-se por elaborar
um material de apoio para professores e futuros professores em relacio ao conteido de
Reacgdes de Oxirreducao com foco em Eletroquimica.

Sugerimos algumas op¢des para a abordagem desse conteido na Educacdo Basica: 1)
ap6s o assunto de Reagdes Quimicas, jd que neste momento € apresentado as reacdes
envolvendo a transferéncia de elétrons (reacdes de oxirredugdo), ii) introduzir no momento
em que estiver abordando as ligacdes metdlicas e iii) no 3° ano do Ensino Médio para
trabalhar juntamente com os professores de Fisica, aonde geralmente € explicado o conteido
de eletricidade.

Os livros apontados pelo PNLD/2018 ja discutem algumas destas questdes. O livro
dos autores Novais e Antunes volume 2, discute o topico “Acertando os ponteiros da Quimica
com a Fisica”, onde ¢ discutida a questao da corrente elétrica e do circuito. Ja os autores
Santos € Mol abordam o contetido de Eletroquimica no 3° ano do Ensino Médio, e antes de
discutir o assunto, explicam, no mesmo capitulo, as propriedades dos metais, relacionando,
neste caso, com a Ligacdo Metélica. Da mesma forma, a autora Fonseca inicia uma discussao
das Reacgoes de Oxirreducao apds o capitulo de Ligacdo Metalica, no volume 1.

Avaliar o impacto que o curso teve na formacdo dos futuros professores ndo foi
possivel, pois acredita-se que sé serd possivel quando os mesmos exercerem a docéncia.
Como destaca Schnetzler (2002, p. 16):

Ninguém joga fora sua histéria de vida. Ninguém muda de opinido ou de
concepgdo porque o outro, o professor universitirio, falou e apresentou
argumentos, até convincentes, para tal. Constituir-se professor € um processo
que ocorre ao longo da vida. Aprende-se a ser professor principalmente com
alunos e colegas no contexto de trabalho, ou seja, na escola.

Porém, tendo como base as discussdes realizadas e as respostas dos cursistas, o curso
foi um momento para os mesmos: i) repensarem sobre o exercicio da docéncia; ii)
conhecerem as dificuldades apresentadas pelos alunos da Educagdo Basica em relacdo ao
conteddo; iii) analisarem algumas propostas metodoldgicas; iv) discutirem mais a fundo a
questao do conteudo de Eletroquimica nos documentos oficiais e, por fim, v) compreenderem
alguns conceitos de Eletroquimica. Todavia, o que ficou mais evidente, foi que esse curso de
extensdo serviu como um momento em que os licenciandos e licenciados notaram que, de

fato, precisam estudar esse conteudo para terem condi¢des de leva-lo para a sala de aula.



100

5 CONSIDERA COES FINAIS

Com base no levantamento bibliografico realizado, constatou-se que existem poucas
pesquisas relacionadas a dificuldades dos professores de Quimica da Educacdo Basica em
relacdo ao conteudo de Eletroquimica. Na Revista Quimica Nova na Escola, existem vdrias
propostas metodoldgicas para lecionar o conteido de Reacdes de Oxirreducdo com enfoque
em Eletroquimica e uma das principais metodologias empregadas é a experimentacdo. Ainda
de acordo com o levantamento bibliogréifico, os discentes da Educagdo Bésica e do Ensino
Superior apresentam algumas dificuldades conceituais sobre a Eletroquimica.

Em relacdo a abordagem do conteido de Eletroquimica na Educacdo Baésica, os
futuros professores apresentaram algumas abordagens comuns e outras diferentes. Quatro
cursista mencionaram que € importante relacionar o conteddo, com o cotidiano dos alunos.
Uma futura professora apresentou uma preocupagdo em relacido ao uso excessivo de cédlculos
no conteudo de Eletroquimica, destacando que deveriam ser mais enfatizados a aplicagcdo e o
funcionamento de uma pilha do que os aspectos matematicos. Apenas dois dos licenciandos
consideraram o tépico de Reagdes de Oxirreducdo como parte do conteido de Eletroquimica.

Os sujeitos participantes da pesquisa ndo apresentaram uma preocupacao em pesquisar
nos documentos oficiais as habilidades e competéncias necessarias para lecionar o contetdo
de Eletroquimica ao responder uma das atividades propostas. Entretanto, todos tinham
conhecimento sobre os documentos oficiais, como: PCN, OCN, CBC e PCN+, afirmando que
foram discutidos na graduacao.

Os futuros professores afirmaram pretender realizar a anélise dos documentos oficiais
ao abordar os diversos conteudos quimicos no momento em que forem exercer a docéncia.
Porém, destacaram alguns pontos que pretendem levar em consideracio ao selecionar o
contelido como: relacionar o contetido com fendmenos do cotidiano dos alunos; ajudar os
alunos em processos seletivos e adaptacdo de acordo com o ambiente escolar.

Deste modo, essa andlise nos remete a pensar, que mesmo tendo alguns documentos
oficiais e que para a elaboracdo destes ocorrem discussdes entre professores, os futuros
professores pretendem levar mais em consideragdo suas préprias opinides, a cobranca em
avaliacdes externas e o sumadrio de livros didaticos do que as habilidades e competéncias
mencionadas nos documentos oficiais.

Cada cursista apresentou um olhar diferente em relagdo a prioridade dos topicos
relacionados ao contetido de Eletroquimica. Um dos tépicos considerados muito prioritarios

sd0 os conceitos oxidag¢do e redugdo, conceitos incluidos em todos os planos de aula. A
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questdo ambiental foi, inicialmente, um conteido pouco prioritario, porém dos quatro planos
de aulas entregues, trés discutiram esse topico.

Em um dos encontros realizados, os licenciandos e licenciados em quimica tiveram a
oportunidade de verificar se os livros didaticos de quimica aprovados pelo PNLD/2015 estao
de acordo com as habilidades e competéncias sugeridas pelos documentos oficiais. Tendo
como base a discussdo dos documentos oficiais, os cursistas verificaram que o tdpico de
balanceamento de oxirreducdo ndo era comtemplado nos documentos, mas aparecia em
alguns livros diddticos. Desse modo, ficou decido entre os cursistas que ndo haveria
necessidade de abordar este tépico na Educagdo Bésica.

Os licenciandos e licenciados em quimica comentaram que nio se lembravam de ter
estudado a pilha de concentracdo nas disciplinas da graduacdo, solicitando que esse tipo de
pilha fosse explicado no curso. Porém, ao analisar a ementa das disciplinas do curso de
licenciatura em quimica da FACIP/UFU, nota-se que este topico realmente ndo consta. Além
disso, alguns cursistas apresentaram dificuldades em: i) resolver uma questao envolvendo a
reatividade dos metais; ii) identificar catodo e anodo; iii) escrever as semirreagdes anddica e
catédica, bem como 1v) determinar AE° de uma pilha. Contudo, os participantes do curso
compreendem a diferenca entre uma pilha e bateria, bem como a determinacdo da variacdo do
nox e a identificacdo dos agentes oxidante e redutor.

Diante desses resultados, sugere-se que os professores do Ensino Superior
desenvolvam a prética de verificar as concepcdes dos alunos em relacdo ao contetido de
eletroquimica, pois muitas vezes iniciam a discussdo de conceitos mais sofisticados sem que
outros bdsicos sejam, de fato, compreendidos. Além disso, € importante que os docentes,
formadores de professores percebam a necessidade de, ao ministrarem suas aulas, buscarem
referéncias do que, por exemplo, os documentos oficiais sugerem que seja ensinado na
Educagdo Basica, como € o caso da contextualizagdo e da aproximacdo com a realidade do
aluno. Dessa forma, ndo se espera que o contetido da graduagdo seja empobrecido, muito pelo
contrério, a ideia € de que ele, de fato, passe a fazer sentido para os licenciandos, ainda mais
porque vao precisar ensinar a outros alunos.

Tendo como base a discussdo da experiéncia “Vitamina C como agente
redutor - interacdo com o permanganato de potdssio”, apenas um cursista percebeu que o
objetivo da prética nao foi atingido, ou seja, de associar que variagdes das cores (mudanga de
cor) era ocasionada pela transferéncia de elétrons. Assim, 0 mesmo sugere que, para uma
melhor compreensao dos resultados observados na prética, deveriam ser discutidos com base

no nivel submicroscoépico.
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Para a maioria dos cursistas, a atividade experimental facilitaria o processo de ensino-
aprendizagem, inclusive para discutir conceitos como nox e agente oxidante e redutor. Para os
mesmos, a pratica se mostrou simples de ser realizada ja que utilizou materiais de facil acesso
e de baixo custo. Todavia, outro cursista chamou a atengao para o fato de que em uma sala
que estude um aluno com deficiéncia visual seria dificil aplicar, devido a mudanca de
coloragdo, fato ndo mencionado pelos demais participantes. Dois cursistas sugerem uma nova
atividade experimental para a substitui¢do da pratica acima, e um faz apenas uma adaptacao
da mesma.

Quatro cursistas elaboraram planos de aula para a abordagem do conteido de
Eletroquimica, tendo como série, o 2° ano do Ensino Médio. Os planos foram apresentados de
forma bem superficial, dificultando um pouco a andlise. Todavia, foi possivel perceber que
um dos cursistas apresentou uma preocupacdo em abordar as celas galvanicas e eletroliticas e
a aplicacdo da eletroquimica, fato verificado desde a primeira atividade extraclasse realizada
pela cursista. J4 outro licenciando apresentou apenas uma aula, na qual consistia em discutir
os conceitos de oxidacdo e reducdo através de uma atividade experimental, conhecida
erroneamente como Pilha de Coca-Cola.

Outra sequéncia proposta iniciava com uma revisao sobre Ligacdo Metdlica. Esse
cursista pretendia abordar os seguintes topicos com o auxilio do livro durante as aulas:
determinagdo do nimero de nox, celas galvanicas e eletroliticas e a questdo ambiental. Por
fim, na dltima sequéncia analisada, os conceitos de cdtodo, anodo, polo positivo e negativo e
ponte salina seriam discutidos de forma integrada, também seriam discutidas forca
eletromotriz, eletrdlise e suas aplicagdes e a questdo ambiental.

Uma sugestdao em relacdo a abordagem desse conteido na Educacdo Bésica é que os
professores de Quimica e Fisica conversem durante a elaboracido do plano de Eletroquimica,
para que os estudantes possam compreender que esses conceitos trabalhados podem ser
abordados em ambas as disciplinas.

Para os cursistas, o curso foi considerado como positivo, ja4 que passaram a conhecer
as principais dificuldades apresentadas pelos alunos da Educacdo Bésica em relagdo a este
assunto e os desafios da carreira docente. Além de discutir alguns conceitos de Eletroquimica
e propostas metodoldgicas encontradas na literatura. Acredita-se que esse foi um momento em
que os cursistas notaram que precisam, de fato, estudar o contetido para exercer docéncia.

Com base na andlise das atividades, notou-se que o curso foi um momento dos
licenciandos e licenciados em quimica pensarem na abordagem do contetido de Eletroquimica

na Educacdo Basica e até mesmo da importancia desse contetido na graduagdo. Os professores
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desse dltimo nivel de ensino precisam identificar as dificuldades dos licenciandos em relacdo
a este contetido, pois se os futuros professores ndo entendem o contetido, ndo abordam na
Educagdo Basica, ou lecionam de forma errdnea, e com isso, se torna uma “bola de neve”.
Desse modo, percebeu-se que nao sao apenas os alunos da Educacdo Bdasica que apresentam
dificuldades em relacdo ao conteddo de Eletroquimica, mas os futuros professores também.

A ideia inicial era elaborar juntamente com os participantes do curso de extensao uma
sequéncia didatica, contudo, devido as dificuldades apresentadas pelos cursistas, optou-se por
elaborar um material de apoio didético para os professores ou futuros docentes da Educacao
Basica, buscando-os auxiliar acerca de alguns topicos relacionados ao conteido de reacdes de
oxirredu¢do com enfoque em processos eletroquimicos, possibilitando um estudo sucinto
sobre o0 assunto.

Assim, no produto educacional resultante de todo esse processo, sdo levados em
consideracdo: i) os conceitos que sdo pré-requisitos para abordagem do contetddo; ii) a
explicacdo do fendmeno utilizando o nivel submicroscépico; iii) o uso de metodologias
diferenciadas; iv) as relagdes do assunto com o cotidiano dos estudantes e v) a capacidade de
proporcionar momentos de reflex@o tanto por parte dos discentes quanto dos docentes em sala
de aula.

Espera-se que através do produto educacional elaborado, novas pesquisas sejam
realizadas, a fim de verificar as potencialidades e limitacdes do material didético, ou seja,
verificar os pontos positivos e negativos, ocorrendo assim um feedback por parte da
pesquisadora. Também almeja que novas pesquisas sejam alcancadas com o intuito de
investigar o impacto do curso oferecido no trabalho docente dos cursistas ao ministrar o

conteddo de Eletroquimica.



104

6 DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO EDUCACIONAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIAA r
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA- MESTRADO PROFISSIONAL

Produto educacional - Material de apoio
didatico para a Educacao Basica

Reacoes de oxirreducao em diferentes
contextos: €nfase nos processos
eletroquimicos

Autora: Tatiane Aparecida Silva Rocha
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Apresentaciao

Caro leitor, este material de apoio didético foi idealizado por uma professora de
Quimica da Educacio Basica, como produto de sua dissertacdo de mestrado pelo Programa de
P6s-graduacao em Ensino de Ciéncias e Matemdtica da Universidade Federal de Uberlandia
(PPGECM/UFU).

Este material busca auxiliar professores e futuros docentes da Educa¢do Bésica acerca
de alguns tdpicos relacionados ao contetido de reagdes de oxirredu¢do com enfoque em
processos eletroquimicos, possibilitando um estudo sucinto sobre o assunto. Além de fornecer
subsidios para a elaboracdo de aulas dindmicas e contextualizadas.

E importante destacar a abordagem de reacdes de oxirreducio em diferentes
momentos e contextos, possibilitando assim, a utilizacdo de outras reagdes € ndo apenas a
abordagem de pilhas e baterias, como geralmente vem sendo proposto nos livros didéticos,
inclusive, de forma separada, no capitulo especifico “Reacdes de Oxirredugao e
Eletroquimica”.

A abordagem do conteido tem o objetivo de ser contextualizada e de fécil
compreensdo, buscando tornar o assunto prazeroso, principalmente para aqueles que ainda
ndo perceberam sua importancia. Procuramos mostrar que a Quimica estd presente em nosso
cotidiano, e ndo desvinculada, como geralmente ocorre. Tendo em vista que muitas vezes sao
apresentados defini¢cdes e algoritmos que na maioria das vezes levam o aluno apenas a
memorizar.

Para a elaboragdo deste material didético, foi realizado um amplo levantamento em
artigos, dissertacdo, teses e livros didaticos. Além disso, os resultados obtidos em um curso
oferecido para futuros professores de Quimica foram significativos para indicar pontos que
poderiam ser mais detalhados.

O material de apoio didédtico para a Educagdo Basica é divido em tdpicos, que
apresentam subtdpicos, questdes para reflexdo, sugestdo de leitura para vocé€ professor e
futuro, além de atividades praticas e alguns exercicios.

Espero que a leitura seja agraddvel e contribua para uma nova perspectiva sobre a
propria Eletroquimica.

Sugestoes e criticas sdo bem-vindas.

Bons estudos!

Tatiane Aparecida Silva Rocha
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Introducao

Constantemente, ouvimos as seguintes frases: “A maioria dos estudantes ndo gosta da
disciplina de Quimica” e “Por que estudar quimica no Ensino Médio?” Estas mencionadas
frequentemente pelos estudantes da Educacdo Badsica, nos fazem refletir em relacdo a
disciplina de Quimica e nos indagar: Por que os alunos afirmam isso?

Um dos fatores pode estar relacionado a maneira como o contetido quimico vem sendo
ministrado, onde geralmente sdo priorizados: i) grande quantidade de conceitos, ii) vdrias
defini¢des, iii) cdlculos desnecessdrios e iv) explicacdes desvinculadas da realidade dos
alunos. Além disso, na maioria das vezes, ndo € levada em consideracdo a explicacdo de um
fendmeno com base no nivel submicroscopico. Todos esses pontos destacados foram objetos
de reflexdes realizadas, em relagdo a minha propria prética pedagdgica, através de conversas
realizadas com docentes, na interacdo com futuros professores (curso) e com base na leitura
de muitos artigos.

Considerando as caracteristicas enfatizadas e a minha experiéncia vivenciada em
enquanto docente, ao lecionar o contetido de Eletroquimica na Educacdo Bésica, considero de
suma  importancia: i) levar em  consideracdo os  conceitos que  sdo
pré-requisitos para abordagem do conteddo; ii) explicar o fendmeno utilizando o nivel
submicroscopico; 1iii) usar metodologias diferenciadas; iv) relacionar o assunto com o
cotidiano dos estudantes e v) proporcionar momentos de reflex@o tanto por parte dos discentes
quanto dos docentes em sala.

As reagdes envolvendo a transferéncia de elétrons estdo bastantes presentes em nosso
cotidiano, como por exemplo, pilhas, processos de eletrodeposi¢do relacionados a prevencao
da corrosdo nos metais, envelhecimento da pele, fotossintese entre outros. Deste modo, é de
suma importancia a abordagem deste conteido na Educacdo Bdsica, pois a partir desse o
aluno consegue relacionar com fatos que ocorre em nossas vidas.

Diante dos pontos destacados, podemos perceber a importancia do processo reflexivo
na docéncia, como mecanismo de fortalecimento da autonomia do professor e de proposi¢cdo
de alternativas para solucionar os obsticulos apresentados, objetivando uma boa qualidade
educacional. Como destacado por Fontana e Favero (2013, p. 2 e 3):

o docente como profissional reflexivo ndo atua como um mero transmissor
de conteddos, mas, em sua interagdo com os alunos, professores, e toda a
comunidade escolar, é capaz de pensar sobre sua prética, confrontando suas
acdes e aquilo que julga acreditar como correto para sua atuagdo profissional
com as consequéncias a que elas conduzem.
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Desse modo, devemos sempre realizar uma reflexdo em relacdo as aulas planejadas e
ministradas, verificando os aspectos que precisam ser repensados para que ocorra um melhor
aprendizado por parte dos discentes, assim como contribuir para a prépria formagdo docente.
Além disso, vocé professor ou futuro pode, também, elaborar um material didatico com o
intuito de auxiliar outros leitores na compreensdo ou na mudanga de praticas ao abordar um
conteddo na Educacdo Baésica.

Neste sentido, refletindo sobre a elaboragdo do material de apoio diddtico para a
Educagdo Basica, acreditamos que a maneira como o contetido € estruturado pode auxiliar os
alunos na compreensao do assunto. Tendo como base esse aspecto, organizamos o produto
educacional fundamentado em conceitos que julgamos necessdrios para o conteido de
oxirredugdo, com enfoque em Eletroquimica.

Serdo apresentadas, nesse material, algumas sugestdoes de metodologias que podem ser
utilizadas para a abordagem do assunto, dicas de leitura, atividades e varios momentos de
reflexdo.

Dessa forma, esse material busca dar subsidios para o estudo do conteido de
Eletroquimica na Basica de maneira sucinta e auxiliar na elaboracdo de suas aulas. Tendo em
vista que sdo apenas sugestdes, caberd a vocé observar a sua realidade escolar e adequar a

proposta aqui apresentada.



108

Tépico 1: Estrutura atomica da matéria

Este capitulo busca discutir a ideia da estrutura atdmica da matéria, visto que ao
lecionar o contetido de Eletroquimica na Educagdo Bdsica, evidenciamos que os discentes
apresentavam dificuldades em entender os conceitos elétrons, protons e ions, bem como a
estrutura do atomo com base no modelo de Rutherford. Sendo assim, sem o entendimento
dessas entidades submicroscépicas, fica complicado para o aluno compreender as reagdes de
oxirredugdo, jd que durante a abordagem deste contetido, constantemente sdo mencionados
alguns dos conceitos destacados acima, em especial o elétron.

Deste modo, convido vocé leitor a refletir.

O que serd vem a mente dos alunos quando nos referimos a palavra
atomo?

J4 pensou como esse conceito € abstrato?

A maneira como esse conteido foi abordado em seu Ensino Médio

auxiliou sua compreensdo? E ao cursar o Ensino Superior? E agora,
como tornd-lo mais acessivel para os alunos?

Acredito que com as questdes apresentadas acima, caro leitor, voc€ passou a pensar

mais sobre a abordagem desse contetido. Convido-lhe a refletir ainda mais sobre o assunto e
verificar possibilidades de como abordar esse assunto na Educacdo Basica.

Muitos alunos apresentam dificuldade em compreender os conceitos relacionados a

ideia de estrutura da matéria, principalmente pela necessidade de recorrer a imaginacdo para o

desenvolvimento de um pensamento abstrato. Todavia, como alertam Melo e Lima Neto

(2013, p. 112),

nas escolas temos o estudo de moléculas, de reacdes, mas ndo de modelos
de moléculas, modelos de reagdes, ficando a sensacdo de que os quimicos
trabalham com entidades palpdveis e visiveis, quando na verdade sdo
criagdes humanas.

Da mesma forma, para Pimentel e Spratley (1971 apud MELO; LIMA NETO, 2013,
p-112, 113),
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Os quimicos falam de dtomos e moléculas como se eles tivessem inventado (e
inventaram). Raramente se menciona que 4dtomos e moléculas sdo apenas
modelos, criados e imaginados para serem similares as experiéncias realizadas
nos laboratérios.

Neste sentido, € necessdrio deixar claro para os discentes que o atomo ndo foi
descoberto, mas criado e imaginado para explicar inimeros fendmenos que ocorrem ao nosso

redor, surgindo assim os diferentes modelos atomicos. Seu uso permite compreender

diferentes processos quimicos e fisicos.
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Qual o modelo de atomo que devo ensinar?

Acreditamos que vocé deve estar se perguntando “Qual o modelo de atomo que devo
ensinar?”, uma boa resposta poderia ser: “Depende para que os atomos modelados vao ser
usados depois...” (CHASSOT, 1996, p. 3).

Sendo assim, vamos relacionar essa resposta com os contetidos quimicos escolares?

Por exemplo, ao abordar o topico de balanceamento de equagdes quimicas, apenas o
modelo atémico proposto por Dalton € suficiente, visto que as previsdes ocorrem em nimero
de particulas, ou seja, a concepcdo de que o dtomo tem uma unidade caracteristica ja atende a
necessidade de consisténcia tedrica. Entretanto, para compreender os fendmenos que
envolvem os processos elétricos, o modelo atdmico de Dalton jd ndo apresenta mais subsidio
para explicar todos os fatos que podem ser observados, necessitando assim, de outro modelo
atdbmico, no caso de Rutherford.

Desse modo, um determinado modelo pode apresentar limitacdes na
explicacdo de um fendémeno, surgindo assim, a necessidade de elaborar um
modelo mais aperfeicoado. Como destacado por Chassot (1996, p. 6):
“construimos modelos na busca de facilitar nossas interagdes com os entes
modelados. E por meio de modelos, nas mais diferentes situagdes, que
podemos fazer inferéncias e previsdes de propriedades”.

E importante destacar que os modelos atémicos elaborados sdo

provisorios e suscetiveis de aperfeicoamento, ou seja, podem surgir outros

modelos além dos apresentados até o momento. J4 que o conhecimento cientifico e a
tecnologia evoluem, os modelos sobre a constitui¢do da matéria também podem evoluir
(SANTOS; MOL, 2016).

Ao lecionar o conteido escolar “Modelo Atomico”, devemos nos preocupar com a
construgdo histérica e as limitagdes apresentadas por cada modelo, bem como devemos nos
preocupar com a necessidade de utilizacdo de cada um. Assim, ndo existe justificativa para
ensinar todos os modelos a0 mesmo tempo, ja que sua utilizagdo varia ao longo da Educacio
Bésica. Além disso, geralmente nos acostumamos a abordar o assunto com a utilizagdo de
analogias, como bola de bilhar, pudim de passas e sistema planetdrio, neste caso, ¢ importante
deixar claro para os discentes que sdo apenas analogias e que as mesmas apresentam diversas
limitagcdes. Para Lopes (1997, p. 564),

o0 uso de analogias deve tornar uma nova informagdo mais concreta e ficil de
imaginar [...]. No entanto, a utilizacdo de analogias apresenta algumas
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desvantagens, pois, uma analogia nunca possui equivaléncia absoluta com o
objeto alvo, as diferencas entre os mesmos pode ser fonte de enganos.

Relacio entre a estrutura atomica da matéria com as reacdes de oxirreducio com
abordagem em Eletroquimica

Vocé ja percebeu que existe uma relagdo entre a estrutura atdmica da matéria com as

Reagdes de Oxirreducdo, com foco em Eletroquimica? Se ainda ndo, vamos 14!

Extraido e adaptado de Mortimer e Machado (2016); Fonseca (2016); Santos e Mol (coords)
(2016).

Tendo como base o modelo atdmico de Thomson, Rutherford e Bohr, as particulas
constituintes do dtomo que possuem carga positiva sdo denominadas de prétons, ja as
negativas de elétrons. A carga do préton s6 difere da do elétron em sinal, ou seja, sdo iguais
em modulo (em valor absoluto). Em um 4tomo neutro (carga elétrica total nula), o nimero de
cargas positivas € igual ao de cargas negativas, ou seja, o nimero de prétons € igual ao de
elétrons.

Quando o numero de elétrons ndo for igual ao seu nimero de prétons, haverd uma
carga residual. A carga ¢ resultante da diferenga entre as quantidades de prétons e de elétrons.
As particulas que t€ém quantidades de elétrons diferentes das de prétons sdo chamadas ions,
essa diferenca de configurac@o ocorre apenas na regido mais externa do dtomo, onde ficam os
elétrons, ou seja, na eletrosfera. O nicleo atbmico permanece inalterado, com base no modelo
atomico de Rutherford.

Os ions podem ser positivos ou negativos. Assim, a formacdo de fons positivos,
denominados cdtions, se refere a perda de elétrons pelo dtomo, ou seja, a
tendéncia de o dtomo perder elétrons, ao passo que a formacdo de fons
negativos, denominados anions, se refere ao ganho de elétrons pelo
atomo, ou seja, a tendéncia de o dtomo ganhar elétrons. Devemos nos
referir a perda ou ganho de elétron, como tendéncia, pois o dtomo ¢&

inanimado. Logo, ndo apresenta caracteristicas humanas, como muitas

vezes somos levados a entender quando alguém diz que “o atomo quer
receber ou doar elétrons”. Como se pode dizer, o atomo nem sabe se ele quer ganhar ou

perder alguma coisa.
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Em um {on, a representagio € feita da seguinte maneira: X

, em que X representa o
simbolo do elemento quimico. A carga deve ser demonstrada pelo seu valor numérico, quando
superior a 1, sempre seguido do seu sinal (positivo ou negativo).
Exemplos: Na*, CI", Ca™*, O

Observemos o elemento sédio e a formacdo de seu fon mais estavel:
11Na (essa representagdo mostra que um dtomo de sodio apresenta 11 prétons em seu niicleo),
ou seja:

p=l1(H)+++++++++++

como se trata de um dtomo neutro, a quantidade de elétrons serd a mesma:

Todavia, o fon Na* significa que esta espécie tem um préton a mais do que a
quantidade de elétrons. Logo sdo:

p=l1(H)+++++++++++

Como se observa pela segunda representacdo, o nimero de prétons prevalece em
relacdo a quantidade de elétrons, ocorrendo assim, a formacdo de um cdtion. Dessa forma,
podemos utilizar a seguinte representacio: Na*

Vamos verificar o mesmo raciocinio em relacido ao dtomo de Fldor (F).

QFI

p=9(+) +++++++++

e=9(¢) ---------

Jdoion F tem um elétron a mais que o nimero de prétons. Logo,

p=9(+#) +++++++++

Neste caso, podemos representar da seguinte forma: F~, jd que o
nimero de elétrons prevalece em relagdo a quantidade de prétons.

Geralmente, para alguns estudantes, as representacoes
destacadas acima ndo ficam claras. Para entender melhor as concepgdes

apresentadas por muitos alunos, vamos utilizar como exemplo o ion

Na*. Durante nossa experiéncia docente e em algumas pesquisas,
percebemos que, para uma parcela dos alunos, a carga deveria ser negativa. Neste caso, esses
estudantes ndo compreendem que o nimero de protons prevalece em relagdo a quantidade de

elétrons, sendo a carga do proton positiva e a do elétron negativa, por isso a carga a ser
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representada € positiva, € que o ndmero que estd acompanhando a carga € relacionado ao

quanto o nimero de prétons prevalece em relacdo ao nimero de elétrons ou vice-versa.

fons e a Tabela Periédica

Extraido e adaptado de Mortimer e Machado (2016); Fonseca (2016),; Santos e Mol (coords)
(2016), Silva (2016)

O conceito de valéncia estd relacionado a capacidade de combinagdo dos elementos
quimicos. Ele foi estabelecido no século XIX e, naquela época, indicava o niimero de atomos
de hidrogénio com os quais determinado elemento quimico poderia se combinar.

Tendo em vista que as transformagdes quimicas ocorrem por meio da quebra e da
formacdo de ligacdes entre as espécies, € necessdrio ter um modelo que explique como tais
ligacdes se processam. Dessa forma, utilizamos aqui, resumidamente, a proposta de
Rutherford-Bohr, que considera o d&tomo com um nucleo esférico composto por prétons e
néutrons e uma eletrosfera, ou seja, uma regido externa (também esférica) disposta em
camadas com diferentes niveis energéticos, onde ficam os elétrons. As trocas de elétrons entre
os atomos, de acordo com esse modelo, se ddo no nivel da eletrosfera, prioritariamente na
camada de valéncia.

Mas, o que € camada de valéncia?

O nivel de energia mais externo da eletrosfera de um &tomo, no seu estado
fundamental, é denominado camada de valéncia, ou seja, a camada mais distante do nucleo de
um atomo, ou de um ion.

A quantidade de energia necessdria para arrancar elétrons dos dtomos varia de acordo
com a for¢a com a qual os elétrons sdo atraidos pelo niicleo. Assim, para os &tomos de metais,
essa energia € relativamente baixa se comparada com a necessdria para arrancar elétrons de
atomos dos ndo metais. Os nucleos dos &4tomos de elementos metélicos apresentam,
geralmente, baixa atragcdo pelos elétrons da camada de valéncia, justificando os valores baixos
de potencial de ionizacdo e a formacdo de fons positivos.

Desse modo, os elétrons da camada de valéncia de atomos de metais sdo fracamente
atraidos por seu ntucleo e com isso os elétrons de valéncia estio mais livres para se

movimentarem entre os 4&tomos, o que explica a ligacdo metdlica.
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Os materiais metélicos sdo amplamente utilizados em nossa sociedade, devido as suas
propriedades fisicas e quimicas. Algumas propriedades sdo caracteristicas dos metais como:
brilho; alta condutividade térmica e elétrica; altos pontos de fusdo e ebulicao: maleabilidade;
ductibilidade e resisténcia a tragao.

Em relacdo aos elementos situados nas colunas 1, 2 e 13 da Tabela Periddica, a
valéncia € igual ao numero de elétrons em sua ultima camada. Os {ons desses elementos tem
carga +1, no caso da coluna 1 (por exemplo, Na"), +2 no caso da coluna 2 (por exemplo,
Mg**) e +3 no caso da coluna 13 (por exemplo, AI**).

No caso das colunas 14 a 17, a valéncia principal pode ser definida como o nimero de
elétrons que o elemento tende a ganhar para ficar com a configura¢do do géas nobre. No caso
do carbono e dos outros elementos situados na coluna 14, esse nimero € igual a 4, portanto,
faltam quatro elétrons para adquirir estabilidade de um gés nobre. E importante destacar que o
carbono, porém, geralmente ndo tende a formar ions, mas a compartilhar esses quatro elétrons
em ligacdes quimicas covalentes.

Continuando a discussdo, em relacdo as outras colunas que apresentam os elementos
representativos, a valéncia do nitrogénio, € igual a 3, deste modo os outros elementos da
coluna 15, apresentam também a valéncia 5, quando sdo utilizados seus cinco elétrons de
valéncia nas combinacdes que ele forma. Por esse mesmo raciocinio, o oxigénio tem valéncia
2, pode formar anions com carga -2 (02'). Os elementos da coluna 17, chamados de
halogénios, formam anions de carga -1, a exemplo do CI.

Quando um 4tomo perde elétrons, ele se torna carregado positivamente formando um
ion (cdtion), no entanto, este processo nao € espontaneo e requer energia. Na natureza, as
transformacodes da matéria tendem espontaneamente sempre a um estado de menor energia.

Assim, quando um 4tomo perde elétrons, sua energia deverd aumentar
desestabilizando-o de certa forma, uma vez que o nimero de forcas atrativas (ntcleo-elétrons)

ird diminui. Portanto, ao retirar elétrons de um dtomo € necessdrio certo valor de energia.
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Toépico 2: Representacio de um fendomeno em nivel submicroscopico

Esse segundo capitulo serd iniciado com uma atividade. Para isso, vocé deve ler a
explicacdo, que se encontra logo abaixo desse pardgrafo e em seguida representar o fendmeno
em nivel submicroscopico. Mas, antes de vocé ler a explicacdo, vamos entender o termo
submicroscopico, segundo Sangiogo (2014, p. 33), esse termo € utilizado para particulas que
ndo sdo visiveis pelo uso de microscopios dpticos, como dtomos, moléculas, elétrons, ou seja,

que ndo podem ser vistos diretamente.

Na pilha de Daniell, a chapa de zinco, ao se oxidar, libera
fons Zn** para a solugdo e elétrons que se movimentam em
dire¢do a placa de cobre. Na placa de cobre, os ions Cu’

da solucdo se reduzem, depositando-se na chapa na forma
metdlica. Com a diminui¢do de cations (Cu™) na solucdo,

o excesso de anions (SO4) migra para o lado oposto, que
teve um aumento de cdtions com a liberacdo de Zn**
Tendo em vista as dificuldades dos alunos para
entenderem esse processo, como voc€ acha que ele deveria
ser representado?

Com base na explicagdo do fendmeno mencionado acima, convido vocé a realizar

algumas reflexdes, sendo as mesmas destacadas a seguir.

Vocé considera importante trabalhar esse tipo de atividade na
Educacdo Bésica? E no Ensino Superior?
Caso, vocé seja professor e jd tenha explicado a Pilha de

Daniell, o que vocé pensa sobre a utilizacio do modelo
submicroscopico?

Serd que esse tipo de abordagem facilita a compreensdo do
fend6meno?

v Explicacdo referente ao “Esquema dos processos quimicos da pilha de Daniell” retirado do livro: SANTOS, W.
L. P.; MOL, G. S. (org). Quimica Cidada. 22 ed. S3o Paulo: AJS, 2016, v.3.
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O interesse pela elaboracdo desse capitulo surgiu, através das observacdes realizadas
ao explicar a Pilha de Daniell, e com base no ultimo encontro do curso oferecido para
(futuros) professores de Quimica da FACIP/ UFU.

Considerando essas observagdes notou-se que tantos os discentes da Educacao Baésica,
quanto os (futuros) professores apresentam dificuldades em explicar um fendmeno com base
no nivel submicroscépico. Porém, acredita-se que este fato € reflexo da dificuldade em
explicar o abstrato e também da formacdo dos professores, ja que geralmente os docentes de
Quimica da Educacdo Bésica e Ensino Superior nao solicitam aos alunos que representem um
fendomeno em nivel submicroscopico. Entretanto, em vérios momentos precisamos do
submicroscépico para compreender um fendomeno.

As representacOes de particulas submicroscopicas sdo instrumentos que auxiliam na
compreensdo e explicacio de fendOmenos e situagdes. Como ferramentas construidas e
compartilhadas por um grupo especifico de Quimicos e Educadores Quimicos, elas
necessitam de mediacdo diddtica quanto a compreensdo sobre sua natureza e as relacoes e
nexos conceituais que podem ser atribuidos as mesmas.

Atualmente, na literatura encontram-se pesquisas relacionadas a concepgao dos alunos
ao representar fendmenos com base em modelo submicroscépico. Diante disso, sugere-se a

leitura da pesquisa dos seguintes autores: Sangiogo (2014); Gaudéncio e colaboradores

(2012); Rocha e colaboradores (2015).
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Tépico 3: Determinando o nimero de oxidacao
Extraido e adaptado GEPEQ (1999)

Em 1852, Edward Frankland (1825 — 1899) estabeleceu a Teoria da Valéncia,
admitindo que os atomos apresentariam “unidades de capacidade de combinagdo”, que se

“saturariam” mutuamente. Assim, considere as formulas relacionadas a seguir:

NaH CaHz H3N H4C HzO HCl HzS
Hidreto Hidreto amdnia metano Agua Cloreto de Sulfeto de
de sédio de célcio hidrogénio hidrogénio

Percebe-se, pela andlise das férmulas, que € possivel expressar por um nimero a
capacidade de combinacdo de cada elemento com o hidrogénio. Esse nimero, que indica
quantos dtomos de hidrogé€nio combinam ou sido substituidos por um dtomo de um dado
elemento, foi chamado por Frankland de quantivaléncia ou, simplesmente, valéncia desse
elemento.

De acordo com as representacdes consideradas, pode-se afirmar que a valéncia do
sodio ¢ 1 (monovalente), a do cdlcio ¢ 2 (divalente), a do nitrogénio, 3 (trivalente), a do
carbono, 4 (tetravalente), a do oxigénio, 2 (divalente), a do cloro , 1 (monovalente) e do
enxofre, 2 (divalente). Assim, pela férmula de um composto constituido por dois elementos,
quando se conhece a valéncia de um deles, pode-se determinar a valéncia do outro — desde
que se considere que ambos concorrem com o mesmo total de unidades de valéncia (valéncia
do elemento x nimero de atomos do elemento).

Considerando as ideias de Berzelius e Frankland, nota-se ser possivel relacionar o
cardter eletropositivo ou eletronegativo do elemento a valéncia do mesmo. Assim, ao valor
numérico da valéncia pode-se atribuir um sinal positivo, se o elemento manifestar carater
eletropositivo, ou sinal negativo, caso seja eletronegativo. A valéncia, assim considerada,
representa o nimero de oxidacdo do elemento, ou seja, a carga elétrica supostamente
manifestada por esse elemento. Por exemplo, no composto HCI, o nimero de oxidacdo do
hidrogénio (+1) e o cloro € (-1). No composto NaH, o nimero de oxidac¢do do sédio € (+1) e
do hidrogénio (-1).

A ideia de ndmero de oxidacdo foi introduzida por Johnson, em 1880. Indica-se o
nimero de oxidagdo do elemento colocando o seu valor, em algarismos ardbicos, acima do

seu simbolo na férmula do composto. Assim:
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+3 2
Al O,
Dessa maneira, pode-se estabelecer algumas regras para atribuir nimeros de oxidacio
aos elementos nos compostos, fundamentados nestas consideracoes:
e Num composto, a soma total dos nimeros de oxidagao dos elementos que o formam
deve ser zero.
¢ O numero de oxidacdo do hidrogénio € (+1). Porém, nos hidretos metélicos, como o
NaH, CaH,, o nimero de oxida¢@o do hidrogénio € (-1).
e O numero de oxidacdo do oxigénio, na maioria dos compostos, é (-2). Em alguns
compostos, como peréxido de hidrogénio (H,0O5), € (-1).
e Os numeros de oxidagdo dos halogénios (Cl, Br e I), em compostos binarios, é (-1).
Em compostos desses elementos com o oxigénio, que também sdo bindrios, seus

nimeros de oxida¢do sdo positivos. Exemplos:

H -2 +3 2 +7 =2

CL0O  CLO

e Metais alcalinos (Li, Na, K, Rb, Cs) apresentam, nos seus compostos, nimero de
oxidagdo (+1). Metais alcalinos terrosos (Mg, Ca, Sr, Ba, Ra) apresentam, nos seus
compostos, nimero de oxidagdo igual a (+2).

e Tratando-se as substancias formadas por um dnico elemento — como o Cly, O, Ny, Py,

Cu, Zn, Al- o nimero de oxidag¢do € zero. Como sdo constituidos por dtomos do

mesmo elemento, ndo ha manifestacio de carga elétrica.

Apenas lembrando que o nimero de oxidacdo apresentado acima, estd relacionado
com a tabela periddica, topico ja discutido nesse material. Além disso, um determinado
elemento pode adquirir um carater parcial (d), cuja carga ¢ positiva ou negativa dependendo
da diferenca de eletronegatividade entre os dtomos envolvidos. Dessa forma, o nimero de
oxidagdo (nox) de uma espécie pode variar dependendo da outra espécie a qual se encontra
ligado.

Exemplo: +1-1 +1 47 2

HCI HCIO4

Como se observa nos exemplos acima, o nox do Cl, ndo é o mesmo, no primeiro

exemplo € -1 e no segundo +7.
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Toépico 4: Reacoes de oxirreduciao em diferentes contextos

Extraido e adaptado de Gonzdlez(2017); Kluge; Ferreira, Mdl, Silva (1997); Braathen
(1997); Mortimer e Machado (2016).

Caro leitor, neste capitulo serd apresentado alguns exemplos de reacdes de oxirredugdo
em nosso cotidiano. Porém, antes de iniciar essa abordagem, convido voc€ a realizar uma

atividade, sendo a mesma destacada abaixo:

J4 pensou em relacionar a transferéncia de elétrons com a
fotossintese?

Vocé acha que poderia incluir reagdes de oxirreducdo que
ocorrem em nosso cotidiano como forma de dar outra
perspectiva para a discussdo nas aulas?

Quais desses assuntos voc€ se sente mais seguro ao abordar as
reacOes de oxirredugdo na Educagdo Bdsica: A vitamina C; o
uso de pilhas e baterias; as reagdes de oxirreducdo no
organismo — o uso do bafémetro ou o envelhecimento da pele e
os antioxidantes? Sdo tantas possibilidades, ndo € mesmo?

Acredito que durante o seu Ensino Médio, vocé estudou a reacdo da fotossintese, tanto
nas aulas de Biologia, bem como, na disciplina de Quimica no tépico de balanceamento de
reacoes. Entretanto, acredito que ndo foi destacado que o processo da fotossintese ¢ um
exemplo de reacodes de oxirreducio.

As reagdes de oxirredug@o envolvem a transferéncia de elétrons entre as espécies. Na
oxida¢do a um aumento do nox, ja a redu¢do a uma diminui¢do do ndmero do nox. Uma
reacdo de oxirredugdo (ou redox) ¢ uma reacdo em que hd transferéncia de elétrons de uma
espécie quimica para outra, por isso, a modificacdo do niimero de oxidagdo.

Em nosso cotidiano, sdo muitos os exemplos de reacdes de oxirredugdo, como por
exemplo: a combustdo, a corrosdo, a fotossintese, o funcionamento de pilhas e baterias, os
processos metabdlicos, a conservagdo de alimentos e a revelagdo de fotografias.

Vamos iniciar uma breve explicacdo de alguns fendmenos presentes em nosso
cotidiano em que as reagdes de oxirredugdo estdo presentes. Para vocé ficar ainda mais

informado, sobre os assuntos, serdo sugeridas leituras de algumas pesquisas.
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Convido-te a relembrar: O que € fotossintese?
A fotossintese pode ser realizada devido 4 capacidade que tém as clorofilas (e outros
pigmentos) de absorver a energia solar. As clorofilas sdo os pigmentos

Sugere-se a leitura que mais absorvem luz nas plantas, havendo outros compostos que

das pesquisas dos . . .
autores Gonzalez e também absorvem luz e que em geral, sdo chamados de pigmentos

Kluge. InformagGes . . .
sobre onde o artigo cromoforos. A clorofila se encontra nos cloroplastos. O cloroplasto €

se encontra
disponivel, consultar

a referéncia

bibliografica.

composto por um sistema de membranas bem organizado denominados

de tilacoides (Figura 8). As clorofilas estdo contidas dentro deste

sistema de membranas, o que fornece a coloracio verde ao cloroplasto.

Os tilacoides sdo os sitios das reacoes de luz da fotossintese.

Figura 8: O cloroplasto e suas estruturas

Estroma

Tilacoide
Granum

Espaco
intermembrana

Membrana
interna

Membrana
externa

Fonte: Kluge (Titulo: Fotossintese; p.13).

Resumidamente dois estdgios sequenciais ocorrem nos cloroplastos:

a) Primeiro, a luz com certos comprimentos de onda sdo capturadas e convertidas em
energia quimica por uma série de passos chamados de reacdes de luz ou reagdes luminosas ou
ainda fase clara. Essas reacOes sdo processadas nas membranas internas do cloroplasto
(tilacoides).

b) Segundo, o CO;, € fixado e reduzido a compostos organicos, particularmente
acucares, por uma série de passos chamados de reagdes no escuro ou fixacdo de CO; ou ainda
fase escura. Esse processo ocorre na matriz fluida do cloroplasto (estroma).

A fotossintese envolve dois processos ligados:

- a oxidagdo de H,O em O, mediada pela luz e produgdo de ATP — fase Foto

- areducdo do CO, em moléculas orgéanicas, onde o ATP € utilizado — fase Sintese.
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Figura 9: Resumo da fotossintese. (a) fase clara (reagcdes de luz); (b) fase escura ou fixacdo de CO,.

2 HO
e 2 NADP*+2H*
4e //
/ Tilacoides
2 ou 3 ADP
4 H"
0, 2ou3 ATP 2 NADPH
@ Poder redutor
co, > (CH,O+H,0)
+3 ATP + 2 NADPH Estroma
| Fase escura ou Fixacao de CQ, |
®©)

Fonte: Kluge (Titulo: Fotossintese; p.14).

Como se observa na Figura 9, a fase clara € um fenémeno que

envolve a transferéncia de elétrons, caracterizando um encadeamento de Os autores Ferreira,
Mal, Silva (1997) e

reagdes de oxirredugdo. Porém, esse exemplo praticamente ndo & Braathen (1997)

discutido nas aulas de Quimica. apresentam
experlmento para a
De forma linear, a fase clara pode ser representada da seguinte construgdo de um
bafémetro.
forma: Informagdes sobre
" i onde se encontra
2H20 — 02 +4H™ +4e disponivel, consultar
ONADP* + 2H" + 4¢’ — 2NADPH areferéncia

bibliografica.

Deixando mais claro, para vocé leitor que se trata de um

fendmeno quimico.

Continuando a discussdo em relagdo as reagdes de oxirredu¢do em nosso cotidiano,
tem-se a relagdo com o bafdmetro. Quando uma pessoa ingere bebidas alcodlicas, o dlcool
passa rapidamente para a corrente sanguinea, pela qual € levado para todas as partes do corpo.
Esse processo de passagem do dlcool do estdmago/intestino para o sangue leva
aproximadamente de 20 a 30 minutos, dependendo de alguns fatores, como peso corporal,

capacidade de absor¢do do sistema digestivo e gradagdo alcodlica da bebida.
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CURIOSIDADE:

% de alcool no sangue

0,05

0,1

0,2

0,3
0.4a0,5
0,6 a0,7

Efeito no ser humano

Sensacao de euforia

Perda da coordenacao motora
Desequilibrio emocional
Inconsciéncia

Estado de coma

Morte

Fonte: Entendendo o bafémetro. Disponivel em:

<http://www.labvirtq.fe.usp.br/simulacoes/quimica/ sim_qui_bafometro.htm>. Acesso em: 20/

01/2018.

Entretanto, a presencga de dlcool no sangue é determinada pela medicao do alcool no ar

exalado pela pessoa, o que € feito pela observacao visual ou instrumental de simples reacdes

quimicas de oxirreducdo (Figura 10). Ocorre a oxidag¢do de dlcool a aldeido e a redugdo do

dicromato a cromo (III), ou mesmo a cromo (II).

Figura 10: Equacdes da reacio quimica do bafdmetro porttil

Equacéo completa:

K,Cr,0,(aq) + 4H,S0,(aq) + 3CH,CH,OH(g) - Cr,(SO,),(aq) + 7H,0() + 3CH,CHO(g) + K SO, (aq)

alaranjado incolor
Equacao na forma iénica:

verde incolor

Cr,0.2(aq) + 8H* (aq) + 3CH,CH,0H(g — 2Cr** (ag) + 3CH,CHO(g) +7H,0()

Fonte:

Braathen (1997, p. 4)

A coloracdo inicial € amarelo-alaranjada, devido ao dicromato, e a final ¢é

verde-azulada, visto ser o cromo (III) verde e o cromo (II) azul. Estes bafémetros portateis sao

preparados e calibrados apenas para indicar se a pessoa estd abaixo ou acima do limite legal.

Como base na equagdo acima, € possivel discutir a variacdo do nox de uma espécie.

E para finalizar os exemplos, vamos discutir a Vitamina C. As pilhas e baterias serdo

discutidas no préximo capitulo.

A vitamina C € um antioxidante

aliado na prevencdo do envelhecimento, com

capacidade de auxiliar a combater os radicais livres. Este nutriente pode ser administrado de

maneira topica, na forma de cremes, que o contenham ou seus derivados, ou de maneira oral

pela ingestdo de alimentos ou suplementos. Existem vdrios estudos experimentais que

demonstram a eficdcia desta vitamina na protecao a processos oxidativos.
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A vitamina C, é a mais comum das vitaminas, € a substancia quimicamente conhecida
como 4cido ascérbico, um dcido de natureza orgéanica. O seu nome vem de um termo latino —
scorbutus — que era usado para designar os sintomas decorrentes de sua falta no organismo.

Até cerca de 200 anos atrds, eram comuns viagens maritimas que duravam meses no
mar. Exploradores, marinheiros ou outras pessoas nelas envolvidas s6 comiam alimentos de
provisdes estocadas. Nao faltavam carboidratos nem proteinas, mas muitos sentiam falta de
frutas frescas e vegetais que proveriam com a vitamina C.

Esta vitamina € encontrada principalmente em mexericas, laranjas, morangos, brécolis
e pimentdes. A deficiéncia dessa vitamina no organismo provoca sangramento nas gengivas e
dor nos 0ssos.

A vitamina C € solivel em dgua. Em sua estrutura pode-se constatar a presenca dos
grupos —OH (Figura 11), que favorecem sua dissolu¢do em &4gua, pelo estabelecimento de

interacdes intermoleculares.

Figura 11: Férmula estrutural da vitamina C

(lf:HEOI—I
HOCH O O

OH OH

Fonte: Mortimer e Machado (2016, p. 206).

As ligagcdes entre os dtomos sdao covalentes. O poder redutor da vitamina estd
associado a sua facilidade em se oxidar. Por isso, devemos considerar que a exposi¢do de
alimentos ricos em vitamina C a presenca de ar ou ao calor provoca a perda de seu poder

redutor.
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Na Revista Quimica Nova na Escola ha mais de 20 artigos que abordam a
questdo das Reagdes de Oxirredugdo com enfoque em Eletroquimica, abordando
assuntos diversos como, escurecimento de frutas e metais, maresia, cé€lula
galvanica e eletrolitica e questdes ambientais, utilizando como uma das principais
metodologias a experimentacao.

e Reacdes de oxirredugdo:

Oxidagdo de metais (2003)
<http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc18/A12.PDF>;

Um estudo sobre a oxidagdo enzimadtica e a prevengdo do escurecimento de
frutas no ensino médio (2005)
<http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc22/a10.pdf>;

Um experimento simples envolvendo 6xido-redugdo e diferenca de pressdo
com materiais do dia-a-dia (2006)
<http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc23/al2.pdf>;

Escurecimento e limpeza de objetos de prata-um experimento simples e de
facil execugdo envolvendo reagbes de oxidacdo-reducdo (2008)
<http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc30/11-EEQ-4407.pdf> e
Limpando Moedas de Cobre: Um Laboratério Quimico na Cozinha de
Casa. (2016)
< http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc38_1/05-CCD-58-15.pdf>.

Corrosdo:

Corrosdo de metais por produtos de limpeza (2007)
<http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc26/v26al2.pdf>;

Andlise experimental da resisténcia a corrosdo e da velocidade de corrosdo:
uma proposta pedagogica (2011)
<http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc33_1/09-EEQ8609.pdf >;

Sistemas experimentais para o estudo da corrosdo em metais (2011)

< http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc33_1/08-EEQ6810.pdf >;

A Gota Salina de Evans: Um Experimento Investigativo, Construtivo e
Interdisciplinar (2013)
<http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc35_4/04-EA-191-12.pdf>;
Experimento sobre a Influéncia do pH na Corrosio do Ferro (2015)
<http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc37_1/11-EEQ-69-13.pdf >;

Maresia no ensino de quimica (2007)

< http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc26/v26a05.pdf> e

Maresia: uma proposta para o ensino de eletroquimica (2009)

< http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc31_3/07-RSA-2008.pdf>.

Células galvanicas e eletroliticas:

Experimentos sobre pilhas e a composi¢do dos solos (1998)

< http://qnesc.sbq.org.br/online/qnescO8/experl.pdf>;

Pilhas de Cu/Mg construidas com materiais de fécil obtenc¢do (2000)

< http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc11/v11a09.pdf >;

Construgdo de uma célula eletrolitica para o Ensino de Eletrolise a partir de
materiais de baixo custo (2013)

< http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc35_2/07-EEQ-02-12.pdf > e




Potencial de Eletrodo: uma medida arbitraria e relativa (2003)
< http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc17/al12.pdf>.

A relagdo entre eletroquimica e cinética quimica:

A corrosdo na abordagem da cinética quimica (2005)

< http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc22/a06.pdf > e

Conexoes entre Cinética Quimica e Eletroquimica: A experimentacdo na
perspectiva de uma aprendizagem significativa (2016)

< http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc38_3/08-RSA-106-14.pdf >.

Outras propostas:

Uma proposta alternativa para o ensino de eletroquimica sobre a reatividade
de metais (2011)
<http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc33_4/216-RSA-8910.pdf>;
Aumentando o interesse do alunado pela quimica escolar e implantacdo da
nova proposta curricular mineira: desenvolvimento e resultados de projeto
seminal realizado no PIBID-UFSJ (2012)

< http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc34_4/03-PIBID-126-12.pdf > e

O Lixo eletroeletronico: Uma abordagem para o Ensino Fundamental e
Médio (2010)

< http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc32_4/06-RSA10109.pdf>.
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Toépico 5: Como ocorreu o surgimento da pilha?

Extraido e adaptado Chagas (2000) e Tolentino e Rocha-Filho (2000).

As pilhas, assim como as baterias estdo bastante presentes em nosso cotidiano. Na
sociedade atual em que estamos vivendo, € muito dificil o dia que ndo utilizamos uma pilha
ou uma bateria, elas estdo presentes no controle remoto, relégios, carros, brinquedos entre
outros equipamentos.

Porém, antes de iniciar a discussdo em relacdo ao surgimento da pilha, te convido a

realizar as seguintes reflexdes:

Vocé ja ouviu essas perguntas: Como ocorreu o surgimento
da pilha? Por que o nome de pilhas?
O aspecto historico do surgimento da pilha foi abordado em

seu ensino médio? E na graduagdo?
Vocé considera importante inserir uma contextualizagdo
histérica nas aulas de quimica?

Ap0s realizar essas reflexdes, vamos entender como tudo ocorreu?

Tudo comegou na Antiguidade, por volta do século VI a.C., quando o filésofo Tales de
Mileto observou que ao atritar uma resina natural, denominada de ambar, com tecidos de
seda, eles adquiriam a propriedade de atrair fragmentos de palha. Nessa época, o ambar era
conhecido em grego pelo nome de “elektron”, neste sentido, nasceu entdo a palavra
eletricidade.

Em 1660, Otto von Guericke inventou a primeira maquina para produzir eletricidade, a
qual era constituida por uma esfera de enxofre dotada de um eixo e um dispositivo mecanico
que permitia imprimir-lhe um movimento de rotagdo. “Quando friccionada com algum
material, a mao seca, por exemplo, entdo a esfera tornava-se eletrificada e produzia pequenas

faiscas, atraindo gotas de agua, fragmentos de palha etc.” (TOLENTINO;,; ROCHA-FILHO,
2000).
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No final de 1799, Alessandro Volta concluiu seu trabalho sobre o que ele chamou de
“orgdo elétrico artificial”, conhecido atualmente como pilha elétrica. O “6érgldo elétrico
artificial” foi o resultado de uma controvérsia entre Volta e Luigi Galvani.

Em torno de 1780, Galvani descobriu que quando se tocava uma extremidade de um

miusculo dissecado da perna de uma rd, com um metal e a outra extremidade

com outro metal diferente, ao se por em contato dos dois metais o musculo se Para possuir um
maior conhecimento
contrafa. Deste modo, Galvani exp6s a seguinte conclusdo: a eletricidade sobre o surgimento
. . . . . . L. da pilha sugere-se a
detectada tinha origem animal, isto €, os musculos armazenavam eletricidade e leitura dos artigos:

Os 200 anos da Pilha
Elétricae O

J4d em 1792, Volta repetiu e confirmou as experiéncias de Galvani, Bicentendrio da
Invengdo da Pilha

os nervos conduziam essa eletricidade (eletricidade animal).

contudo nos anos seguintes a medida que suas pesquisas sobre essa questio Elétrica. Informagdes

sobre onde o artigo
se encontra

disponivel, consultar
a referéncia

progrediram, Volta aos poucos mudou de ideia e acabou propondo outra
explicagdo para os fendmenos observados. Volta passou a ver o animal mais
como um sensor de eletricidade externa do que uma fonte de eletricidade bibliografica.
interna. Isto fez com que Volta comegasse a considerar a possibilidade de que a

eletricidade tivesse uma origem externa e decorresse da diferenga dos metais

usados ¢ a rd reagiria a essa eletricidade metélica.

Nessa época, Volta também estava procurando apresentar uma evidéncia decisiva em
apoio ao poder dos metais de gerar eletricidade artificial. Apds muitas tentativas, surgiu a
ideia de associar pares de metais sob a forma de placas sobrepostas de tal maneira que se
tornassem passiveis a obtencdo de uma forga.

Nesse sentido, ele decidiu empilhar de modo alternado (dai o nome pilha) diversos
discos de dois metais diferentes, por exemplo, zinco e prata. Com base nessa experiéncia,
constatou que quando os discos eram do mesmo metal, a tensdo elétrica
desaparecia; e quando eram diferentes, a tensdo era dependente do nimero
Alessando Giuseppe

Anastasio Volta ndo de pares de discos. Volta empilhou seus pares de discos metdlicos

teve educagdo .
o], [ @anaeEmds separados por um pedaco de papeldo umedecido com dgua ou, d4gua com sal

0 “descobridor” do L1 s L. c.
oy (cloreto de s6dio) ou com lixivia (carbonato de potdssio, principalmente).

professor de Fisica
Sperimentale da
Universidade de
Pavia, sem ter nunca
cursado uma
universidade.

Notou, entdo, que as tensdes elétricas se somavam; estava inventada a pilha
elétrica. Além da prata podiam ser utilizados outros metais como cobre,
estanho ou chumbo, sendo que das diferentes combinacdes, prata e zinco

davam os melhores resultados.

Volta também testou outra modificacdo, que denominou de uma

cadeia de copos: vasilhas (copos) de vidro, madeira ou cerdmica, cheias pela metade com uma
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solucdo de sal ou com barrilha, eram colocadas lado-a-lado e conectadas por um conjunto de
laminas cujos terminais eram um de prata depositada sobre cobre (ou diretamente cobre ou

latdao) e o outro de zinco (ou estanho), imerso na proxima vasilha.

Figura 12: Reprodugdo do desenho das pilhas anexo a carta de Alessandro Volta a sir Joseph
Banks publicada nas Philosophical Transactions, of the Royal Society of London, de setembro de
1800, p. 430. Na Figura 1 do desenho é representada a versdao denominada por Volta de cadeia de

copos. Nas Figuras 2 a 4 sdo representadas pilhas com nimeros crescentes de discos metélicos.

Fonte: Tolentino e Rocha-Filho (2000, p. 38).
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Apds seu comunicado, muitos pesquisadores passaram a construir suas pilhas e a
utilizd-las. Em 1800, William Nicholson (1753-1815) e Anthony Carlisle (1768-1840)
constroem uma pilha e realizam a eletr6lise da dgua. As pesquisas seguintes procuraram
aperfeicoar e conhecer as causas dos fendmenos observados (por exemplo, mostrar que a
causa da corrente era a reacdo quimica que ocorria entre os materiais da pilha) etc.

Com a pilha, foi possivel decompor substancias, depositar metais, até mesmo de novos
elementos, estudar o comportamento da corrente elétrica e seus efeitos, inclusive magnéticos
etc. Foi gracas as pilhas que se tornou possivel o conhecimento do Eletromagnetismo e da

tecnologia correspondente.
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Tépico 6: Processos eletroquimicos
Extraido e adaptado Kriiger, Lopes, Soares (1997); Bocchi, Ferracin,
Biaggio (2000); Sartori, Batista, Fatibello-Filho (2008); Mortimer e
Machado (2016); Fonseca (2016); Castellan (1986); Atkins de Paula
(2008); Mahan e Myers (1995).

Nos capitulos anteriores foram realizadas algumas discussdes em relagdo a ideia de
atomo, representacdo em nivel submicroscopico, determinagdo do nox e reagdes de
oxirredugdo em diferentes contextos. Para finalizar esse material de apoio serd discutida a cela
galvanica e eletrolitica, com maior €nfase na galvanica.

Como de costume, vamos iniciar esse capitulo com algumas questoes para reflexdo.

Vocé acha que os alunos se sentem “seguros” para explicar
o funcionamento de uma pilha em nivel submicroscépico?
E sobre a func¢do da ponte salina em uma pilha? Serd que

entendem o que ocorre na solu¢iao?
Vocé acha interessante apresentar a Pilha de Concentragédo?

Quando uma reagdo quimica ocorre de modo espontineo, hd uma diminui¢do liquida
na energia de Gibbs do sistema. Na maioria dos casos, essa variacdo se manifesta sob a forma
de calor (liberado ou absorvido). Essa energia pode resultar na forma de trabalho, como na
expansdo de gases ou, o trabalho de deslocamento de uma carga elétrica submetida a uma
diferenca de potencial elétrico, tipica de reacdes de oxirredugdo.

Uma célula eletroquimica ¢ constituida de dois eletrodos, o 4nodo e o cdtodo,
mergulhados em uma solug@o aquosa ou solvente contendo ions, conhecida como eletrélito. O
eletrolito pode ser liquido, sélido ou pastoso, mas deve ser sempre, um condutor idnico.
Quando os eletrodos sdo conectados a um aparelho elétrico uma corrente flui pelo circuito,
pois o material de um dos eletrodos (4nodo ou eletrodo negativo) oxida-se espontaneamente

liberando elétrons, enquanto o material do outro eletrodo (cdtodo ou eletrodo positivo) reduz-

se usando esses elétrons.
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Existem alguns tipos de eletrodos comumente utilizados nas celas. Frequentemente,
sdo eletrodos ativos, ou seja, o material do eletrodo pode se dissolver ou se formar durante a
operacdo da mesma. Como exemplo, os eletrodos de placa de zinco e de cobre, os quais sdao
respectivamente, consumidos e formados.

Também sdo comuns os eletrodos inertes que se mantem inalterados pelas reacdes na

célula.

Figura 13: Uma cela galvanica. A semicela da esquerda usa placa de platina como um

eletrodo sensor inerte.

Fonte: Mahan e Myers (1995, p. 174).

Na figura 13, o béquer da esquerda contém uma mistura de fons ferroso e férrico e
uma placa de platina, enquanto o béquer da direita contém um eletrodo de cobre em contato
com uma solugdo de Cu”*. Quando o circuito for fechado e a célula entrar em operagdo o
cobre metdlico serd oxidado e o fon férrico serd reduzido. Estes eletrodos devem ser
confeccionados com materiais inertes, de modo a nao sofrerem reagdes quimicas durante o
funcionamento de célula, platina e carbono grafitico s@o as duas substincias mais comumente

utilizadas.
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Como se da a conduciio de corrente elétrica?

Extraido e adaptado de Santos e Mol (coords) (2016)

A condugdo da corrente elétrica pode ocorrer de duas maneiras distintas:
através dos elétrons (condugdo observada nos metais) ou através dos ions
(condugdo eletrolitica). Em ambos os casos, a corrente € provocada por uma
diferenca de potencial (d.d.p.).

Num metal, a conducdo € simples. O metal constitui um reticulo, composto
de ions, através do qual os elétrons moveis circulam, formando uma nuvem
eletronica que se move ao acaso, de maneira desordenada. A d.d.p. que se
estabelece entre dois pontos do metal orienta esse "caminhar", provocando um
fluxo de elétrons por todo o metal. Esse fluxo ordenado € a chamada corrente
elétrica.

Além dos metais, pode haver corrente elétrica se tiver ions que possam se
movimentar. A presenga destes fons permite que a solu¢do conduza a corrente
elétrica.

Referéncia: KRUGER, V.; LOPES, C. V. M.; SOARES, A. R. Eletroquimica
para o ensino médio (série propostas para o ensino de quimica). Porto Alegre:

-

Area de Educacdo Quimica do Instituto de Quimica da UFRGS, 1997.

Vamos discutir uma das principais pilhas mencionada na educacio bdsica, a Pilha de
Daniell. Antes disso, devemos levar em considera¢do que ao colocar em contato um metal X,
mais reativo, na forma de substancia simples (Nox de X = 0), em contato com outro metal Y,
menos reativo, na forma de cation (Nox de Y > 0), constituindo uma substincia iénica, vai
ocorrer uma transferéncia espontinea de elétrons do metal X para o cdtion do metal Y.

Desse modo, Daniell percebeu que, se fizesse uma interligacdo entre dois eletrodos
desse tipo, feitos de metais diferentes, o metal mais reativo iria transferir seus elétrons para o
cation do metal menos reativo, em vez de transferi-los para os seus proprios cations em
solu¢do. A Pilha de Daniell (Figura 7) consiste em dois béqueres, um dos quais contém uma
solu¢cdo Imol/L de Cu™ ¢ uma placa de cobre e o outro uma soluc¢do de Zn** ¢ uma placa de
zinco metdlico. A conexdo, entre as duas solucdes, ¢ feita através de uma ponte salina, ou
seja, um tubo contendo a solucido de um eletrélito, geralmente, NH4sNO3 ou KCI. A difusdo
das solugdes através da ponte salina ¢ minimizada fechando-se as extremidades do tubo U

com algo poroso, como um pedaco de algoddo.
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Figura 14: Representacio esquematica para uma pilha de Daniel.
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Fonte: FONSCEA (2016, p. 242).

A figura 14 apresenta o sistema, porém a partir do momento em que o circuito é
fechado a placa de zinco comecga a se corroer € mais cobre metélico € depositado sobre a placa
de cobre, ja que o zinco é mais reativo que o cobre, ou seja, tende a perder seus elétrons ao
cation cobre.

Quando o circuito é fechado (Figura 16), comega o processo de oxidacdo (perda de
elétrons) dos dtomos de zinco que constituem a placa. Cada dtomo superficial de zinco perde
2 elétrons e se transforma em Zn*".

Zn’ — Zn** +2e

Os elétrons sobem pela lamina de zinco e passam para a lamina de cobre através do fio
L. . ) . -
condutor. Os cdtions zinco (Zn~") formados se dissolvem aumentando a concentra¢do desses

ions na solucdo.

Figura 15: Néo ha oxidacdo Figura 16: Ha oxidagéo

O
ST (anj ZINCO (Zn* )

- ITT elétrons

circuto aberto circuito fechado

Fonte: Kriiger, Lopes, Soares (1997, p.19).
Apo6s certo tempo de funcionamento, o eletrodo de zinco (Figura 17) terd o aspecto

abaixo:



Figura 17: Eletrodo de zinco, com o circuito ja fechado
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Fonte: Kriiger, Lopes, Soares (1997, p.20).
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No eletrodo de cobre, ocorre o processo de redugdo (ganho de elétrons). Na placa de

. - 2. - L, . . ~
cobre, imersa numa solug¢do de Cu”", estdo chegando os elétrons liberados na oxidac¢do do

zinco (Figura 18). O que acontece com estes elétrons? Quando estes elétrons chegam até a

L, . N L. 2 . N .
superficie da lamina de cobre, cada cation Cu”" que se aproxima dessa lamina recebe dois

elétrons se transformando em cobre metalico:

Cu*" +2¢ —

Em consequéncia, o cobre metédlico (Cu”) que se forma, se deposita na 1dmina. ApGs

certo tempo de funcionamento, o eletrodo de cobre fica com o aspecto indicado pela Figura

12.

Figura 18: Nao ha reducao

Figura 19: Ha reducao

| elétrons
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Fonte: Kriiger, Lopes, Soares (1997, p.21).
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No eletrodo do zinco estd uma solugdo de ZnSOy,q) € no eletrodo do cobre estd uma

solu¢@o de CuSOyq) (Figura 20). Inicialmente, na solu¢do de ZnSOy(,q) 0 nimero de fons Zn>*

.. , , 2
¢ igual ao ndmero de fons SO4”".

Figura 20: Eletrodo de cobre, com o circuito ja fechado.

e

— Cu \ Cu®

Fonte: Kriiger, Lopes, Soares (1997, p.22).

Analogamente, no lado do cobre, inicialmente, a concentragdo de Cu®* ¢ igual a
~ 2- .
concentracdo de SO4~", como se observa na Figura 21.

Figura 21: Circuito aberto

aberto

e

CIne, :llll'll- = cmme. SO LT C'-Fr

Fonte: Kriiger, Lopes, Soares (1997, p.22).

Fechando o circuito (Figura 22), apés algum tempo, o eletrodo de zinco ird se
dissolver provocando aumento da concentragdo de Zn** na solug@o (concentracdo de SO~
constante); por outro lado, no eletrodo de cobre haverd deposi¢cdo de cobre metalico,

o . ~ 2 ~ ~ 2-
diminuindo consideravelmente a concentracio de Cu~* na solucdo (concentragio de SOy

constante).
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Figura 22: Circuito fechado
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Fonte: Kriiger, Lopes, Soares (1997, p.22).

O fluxo de elétrons pode ser aproveitado para gerar trabalho. Uma parte dos elétrons
cedidos pelo zinco percorre os fios condutores, passando pelo filamento de lampada (que se
acende); chega entio a 1amina de cobre, onde capturada pelos ions Cu™, presentes na solugdo
com que a lamina estd em contato. A movimentacdo de elétrons pelo circuito € a corrente
elétrica. A outra parte dos elétrons cedidos pelo zinco € transferida diretamente para os fons
Cu2+, que estdo em contatos com a lamina de zinco. Para evitar o contato direto e, assim, obter
maior aproveitamento de corrente elétrica, utiliza-se a ponte salina.

A ponte salina tem a funcio de permitir a migracao de ions de uma solucao para outra,
de modo que o nimero de ions positivos e negativos na solu¢do de cada eletrodo permaneca
em equilibrio. Na pilha de zinco e cobre, onde se utiliza KI na ponte salina, os ions Zn** e K*
tendem a migrar em direcdo ao eletrodo de cobre para neutralizar o excesso de cargas
negativas (ions SO42‘). Da mesma forma, os ions SO42' e I’ tendem a migrar em direcdo ao
eletrodo de zinco para neutralizar o excesso de fons Zn**.

Em uma cela galvanica, o eletrodo onde ocorre o processo de oxidagdo é o polo
negativo e a reducdo ocorre no polo positivo, uma vez que os elétrons carregados
negativamente fluem do anodo para o catodo, por isso o anodo € rotulado com um sinal
negativo e o cidtodo com um sinal positivo. Entretanto, esses rétulos indicam simplesmente
qual € o eletrodo o qual os elétrons s@o liberados para o circuito externo (o anodo) e recebido
no cdtodo. As cargas reais nos eletrodos sao praticamente zero.

E possivel a partir da montagem da pilha determinar sua ddp. Porém, o potencial
padrao de cada eletrodo é determinado experimentalmente, geralmente nas condi¢des- padrao

(1mol/L e 100 KPa). Os valores sdo mais frequentemente tabulados a 25 °C, entre o eletrodo
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dessas semicelas e o eletrodo padrao de hidrogénio. Assim, se interligarmos a um eletrodo de
hidrogénio outro eletrodo de um metal M qualquer, pode-se medir seu potencial. A medida do
potencial de um eletrodo € feita por um voltimetro, aparelho que acusa a tensao elétrica ou a
diferenca de potencial entre dois eletrodos, assim como o sentido da corrente elétrica. Como o
eletrodo de hidrogénio tem, por convenc¢do, potencial igual a zero, a diferenca de potencial
acusada no voltimetro serd o proprio potencial do eletrodo do metal M. Quanto menor o
potencial-padrao de reducdo, maior a capacidade que o metal possui em perder elétrons, e
vice-versa.

Em uma cela galvanica, o cidtodo tem um potencial mais elevado do que o anodo. As
espécies que sofrem reducgdo retiraram elétrons do eletrodo metdlico que fica, entdo, com
carga positiva em excesso, deste modo, um potencial elétrico alto. No dnodo, a oxidagdo € o
resultado da transferéncia de elétrons para o eletrodo, que fica entdo com excesso de carga
negativa, correspondendo a um potencial elétrico baixo.

AE°= Ecitodo — E anodo AE°= (+0, 34V) - (0,64 V) AE°=+11V

O somatoério das semirreacdes anddica e catddica resulta na reacdo global que ocorre
no processo, sendo os elétrons cancelados durante esse somatorio, o que € indispensavel para
o balanceamento da equacdo. O numero total de elétrons perdidos por uma espécie deve ser

igual ao namero total de elétrons recebidos pela outra espécie.

Zng — Zn2+(aq) + 2¢ perda de elétrons- oxidagao
Cu 2+(aq) +2e — Cug ganho de elétrons- redugao
Zn+ Cu (g — Zn’" g + Cug equagdo global de 6xido- reducdo

A variacdo de energia livre numa célula eletroquimica estd diretamente relacionada
com seu potencial. Ambos sdo a medida da forca eletromotriz da reacdo em direcdo ao estado
de equilibrio, e a relacdo entre eles € muito simples. A diminui¢do da energia livre que ocorre
durante uma reacdo espontinea, a temperatura € a pressdo constates, é igual ao trabalho
elétrico maximo que esta reagdo pode realizar. O potencial de redu¢do ndo depende da
quantidade de matéria do elemento, ao multiplicar uma reacdo altera apenas os coeficientes,
mas nao o AE.

Ja quando “uma das semicelas consiste de um eletrodo de prata mergulhado numa
solu¢do Imol/L de Ag", enquanto a outra semicela é constituida pelo mesmo eletrodo de

+99

prata, porém mergulhando numa solu¢do 0,01 mol/L de Ag™, tem-se uma célula de



138

concentracdo. Neste caso, uma simples diferenca de concentracdo pode gerar uma diferenca

de potencial, embora o potencial padrao da célula seja igual a zero.

Figura 23: Uma célula de concentragdo de ions prata

Fonte: Mahan e Myers (1995, p. 181).

Neste caso, quando uma solu¢@o concentrada é colocada em contato fisico com uma
solucdo mais diluida, elas se misturam espontaneamente no sentido de formar uma solucéo de
concentragdo intermedidria e uniforme. O potencial das células de concentragdo é a medida
desta tendéncia natural das solucdes de diferentes concentra¢des se misturarem ao serem

colocadas em contato.

Eletrolise

O inverso de uma célula eletroquimica € a eletrdlise, onde o potencial aplicado por
uma fonte externa € utilizado para provocar uma transformagdo quimica. Estas células sdo
denominadas células eletroliticas.

E importante destacar que essa discussio se prolonga em relagio a questdo ambiental e
a corrosdo. Entretanto, estes topicos ndo serdo discutidos nesse material. Uma sugestdo se
refere as leituras de pesquisas relacionadas a corrosao, que se encontra no capitulo 4 (Reagdes
de oxirreducdo em diferentes contextos) dos autores Souza e colaboradores (2007); Vaz, Assis
e Codaro (2011); Mercon, Guimaraes e Mainier (2011); Matos, Takata e Banczek (2013);
Maia e colaboradores (2015); Wartha e colaboradores (2007) e Sanjuan e colaboradores
(2009), bem como a leitura do artigo: Pilhas e baterias: funcionamento e impacto ambiental,

para discutir a questdo ambiental e livros didaticos de quimica aprovados pelo PNLD/2018.
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APENDICE 1 - Convite postado na rede social (Facebook) sobre o curso “Repensando uma
sequéncia didatica sobre o conteudo de Eletroquimica”.

Curso: Repensando uma sequéncia didatica sobre o contetido de Eletroquimica

v (bjetivo: Relatar os resultados de uma sequéncia didatica aplicada para alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma
gscola publica do Trigngulo Mineiro, & fim de mehora-la. Além de discutir conceitos fundamentais de Elefroquimica;

Y Ministrante: Tafiane Rocha com orientacéo da professora Alexandra Epoglou;

v Plblico alvo: Alunos do curso de Licenciatura em Quimica que ja cursaram ou estejam cursando a disciplina de
*Fisico - Quimica de Solugdes e Eletroquimica " ou discipiina equivalente (que aborde o conteddo de Elefroquimica);

¥ Duracdo: o curso tem duracéo de 40 horas, sendo 18 horas presenciais & 22 horas de afividades extraclasse;
¥ () curso é gratuiio e serd emifido certificado;

¥ Encontros: Serdo realizados 6 (seis) encontros, uma vez por semana, com duragéo de 3 horas cada.

v Horario: 19:00 &s 22:00 hs na sequnda ~feira ;

v Inicio: 11/04/2016;

YLocal: Universidade Federal de Uberlandia - Faculdade de Ciéncias Integradas do PONTAL / FACIP- UFU);

v Inscriglies: através do e-mail cursoeletroquimica20 16@outlook com, até dia 07/0412016;

vEm caso de divida enfrar em contato, por meio do e-mail citado acima, ou pelo facehook.
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APENDICE 2 - Atividade 1.1 extraclasse do curso

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA-
MESTRADO PROFISSIONAL
MESTRANDA: Tatiane Aparecida Silva Rocha
ORIENTADORA: Alexandra Epoglou

Curso: Repensando uma sequéncia diddtica sobre o conteudo de Eletroquimica

Participante:

Atividade 1.1

1- O conteddo de Eletroquimica é um assunto muito importante para a compreensio dos
diferentes aspectos que permeiam a sociedade, como por exemplo: Como ocorre o
funcionamento de uma pilha? Quais os tipos de pilhas e baterias que utilizamos? Como evitar
a corrosdo dos metais, entre outros. Além disso, este conteudo € contemplado nos documentos
oficiais, ou seja, nas OCN - Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio; nos PCN+ Ensino
Meédio: Orienta¢des Educacionais Complementares aos Pardmetros Curriculares Nacionais -
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias € nos CBC - Conteudos Basicos
Comuns. Geralmente, o conteido de Eletroquimica vem sendo abordado nas aulas de
Quimica da Educacdo Badsica, nas turmas de 2° ou 3° ano do Ensino Médio. Sabendo da
importancia deste contetido e vocé, como futuro docente de Quimica, aponte que topicos

deveriam ser abordados ao ministrar este contetido?
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APENDICE 3 - Termo de consentimento livre e esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE
CIENCIAS E MATEMATICA- MESTRADO PROFISSIONAL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado (a) para participar da pesquisa de mestrado em Ensino de
Ciéncias pelo Programa de Pés- Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemadtica, da
Universidade Federal de Uberlandia. O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido serd
obtido pelas pesquisadoras Tatiane Aparecida Silva Rocha e Profa. Dra. Alexandra Epoglou,
como parte da pesquisa, intitulada “REPENSANDO O CONTEUDO DE
ELETROQUIMICA PARA O ENSINO MEDIO: REFLETINDO SOBRE POSSIVEIS
INTERVENCOES”, para a obtengiio do Grau de Mestre em Ensino de Ciéncias. Nesta
pesquisa, nds propomos elaborar uma sequéncia didética para o contetido de Eletroquimica no
Ensino Médio, a fim de facilitar o processo de ensino aprendizagem.

E importante destacar que vocé participara de um curso, com duracio de 40 h, onde os
encontros serdo gravados e algumas atividades serdo realizadas. Os &dudios obtidos serdo
transcritos e as gravagdes apagadas. Assim, aos participantes serd assegurado: (i) o seu
anonimato; (ii) a possibilidade de desistir da participacdo da pesquisa, a qualquer momento,
podendo solicitar que suas informagdes sejam desconsideradas no estudo, sem nenhum
constrangimento; (iii) a liberdade de acesso aos resultados da pesquisa; (iv) a garantia de que
as informacoes registradas serdo utilizadas apenas para a elaborag¢do de publicacdes no ambito
académico e ainda assim sua identidade seré preservada.

Vale ressaltar que vocé€ nao terd nenhum gasto e ganho financeiro por participar da
pesquisa. Os beneficios de sua participacdo consistem em realizar uma discussdo conceitual
sobre o tema Eletroquimica, o conhecimento de novas metodologias, bem como auxiliar na
elaboracdo de uma sequéncia didatica sobre o tema. Ja o risco envolvido na pesquisa consiste
em identificar os participantes. Porém, para minimizé-lo, nenhum nome real ou caracteristicas
pessoais que possam servir para identificacdo serdo citados durante a elaboracdo do texto nem
em possiveis trabalhos derivados dessa pesquisa. Dessa forma, solicitamos sua anuéncia,
assinando esse Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Uma via original deste ficara
com voce.

Qualquer duvida a respeito da pesquisa, voc€ podera entrar em contato com: Tatiane
Aparecida Silva Rocha, mestranda do programa de Pés-graduagdo em Ensino de Ciéncias e
Matemitica, e-mail: tatiane.rochasilva@hotmail.com ou Prof.* Dra. Alexandra Epoglou, Rua
20, n° 1600 - Bairro Tupa — Ituiutaba/MG - CEP 38304-402; e-mail: epoglou@ gmail.com.
Poders também entrar em contato com o Comité de Etica na Pesquisa com Seres-Humanos —
Universidade Federal de Uberlandia: Av. Jodo Naves de Avila, n® 2121, bloco A, sala 224,
Campus Santa Monica, Uberlandia/MG; telefone: (34) 32394131.

Desde ja agradeco sua colaboragao.

Ttuiutaba-MG, de de 2016.
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Professora Orientadora Mestranda e Pesquisadora

Frente ao acima exposto, considerando-me devidamente esclarecido sobre a pesquisa,
autorizo a equipe de pesquisadores a utilizar, divulgar e publicar, para fins cientificos e
culturais, o depoimento, no todo ou em parte, editado ou ndo, nos termos acima firmados,
ciente de que em nenhum momento serd citado o nome do participante, bem como, a qualquer
momento, poderei solicitar novas informacdes ou modificar a minha decisdo, caso assim o
desejar.

Participante da pesquisa
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APENDICE 4 - Conhecendo o perfil dos sujeitos participantes da pesquisa

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA-
MESTRADO PROFISSIONAL
MESTRANDA: Tatiane Aparecida Silva Rocha
ORIENTADORA: Alexandra Epoglou

Curso: Repensando uma sequéncia diddtica sobre o conteudo de Eletroquimica

Participante:

Informacoes Complementares

1- Em que ano vocé ingressou no curso de licenciatura em Quimica?

2- Qual periodo do curso vocé estd cursando?

3- Voce ja cursou a disciplina de Fisico-Quimica de Solugdes e Eletroquimica, em que ano e

periodo a mesma foi cursada?

4- Durante o Ensino Médio vocé estudou o contetido de Eletroquimica? Se sim, e caso vocé se

lembre, como o docente abordou este contetido?

5- Durante a graduacdo vocé€ ja presenciou o professor de Quimica da Educacdo Bésica
ministrando o conteido de Eletroquimica? Se sim, como foi? Os alunos apresentaram

dificuldades em entender este contedado?
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6- Vocé apresenta dificuldade em entender este contetido?

7- Voce se sente seguro para ministrar este conteido na Educagdo Bésica?

8- Ao exercer a carreira docente vocé pretende ministrar este contetido? Por qué?

9- Algum conceito de eletroquimica vocé considera importante para ser enfatizado neste

curso?

10- O que voce espera deste curso?
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APENDICE 5 - Plano do curso: Repensando uma sequéncia diddtica sobre o conteddo de
Eletroquimica: 1° encontro

Dados de Identificacao

Local: Faculdade de Ciéncias Integradas do Pontal (FACIP/UFU)
Ministrante: Tatiane Aparecida Silva Rocha

Data: 11/04/2016

Duragdo: 3 horas

Objetivo
Iniciar as discussdes baseadas nos resultados alcangados na aplicagdo da Sequéncia

Didatica Piloto “SDP”, para trés turmas de 2° ano do Ensino Médio.

Desenvolvimento

Inicialmente serd realizado um agradecimento pela mestranda aos participantes, ja que
0s mesmos aceitaram participar do curso. Em seguida, serd entregue a atividade 1.2, a qual é
uma continuagdo da 1.1 (atividade extraclasse, enviada por e-mail/ Apéndice 2). As duas
atividades serdo recolhidas, ja que fazem parte dos instrumentos usados para coleta de dados
da pesquisa. A 1.1 se refere aos topicos que os cursistas consideram que sejam importantes de
serem lecionados na Educacdo Bésica em relacdo ao conteido de Eletroquimica, ja a
atividade 1.2 € a organizacdo de alguns topicos do conteido de Eletroquimica em ordem de
prioridade, estd ultima atividade consta nesse plano.

Posteriormente a mestranda, vai fazer uma breve apresentacdo em relacdo a sua
formacdo e atuacdo profissional, ou seja, que possui Licenciatura em Quimica pela
Universidade Federal de Uberlandia, e que atualmente € professora de Quimica da Educacado
Bésica em uma institui¢ao de ensino da rede estadual, onde leciona para turmas de 1°, 2° e 3°
ano do Ensino Médio. E que em 2015, ingressou no Programa de Pds-graduacdo em Ensino
de Ciéncias e Matemdtica- Mestrado Profissional, tendo como tema de pesquisa o conteudo
de Eletroquimica.

Em seguida serd apresentada a “SDP” elaborada sobre este conteudo, e os resultados
alcancados por meio da aplicagdo da mesma, pois, no final de cada topico da sequéncia, havia
uma atividade a ser respondida pelos alunos do ensino médio participantes dessa etapa da

pesquisa.
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MATEMATICA- MESTRADCO PROFISSIONAL

REPENSANDO UMA SEQUENCIA
DIDATICA SOBRE O CONTE, DO DE
ELETROQUIMICA

MESTRANDA: Tatiane Aparecida Silva Rocha
ORIENTADORA: Alexandra Epoglou

Curso de ue&mz:;atur a
_s_ﬂrﬁ Quimica- Estagio
ﬂ Interesse o Supervisionado 1

- AtuacSo profissional

CURSO

Este curso tem como objetivo relatar os resulitados de uma
sequéncia didatica aplicada para trés turmas de 2° ano do
Ensino Medio de uma escola pdblica do Tridngulo Mineiro, afim

de melhora-la. Alem de discutir conceitos fundamentais de
Eletroquimica.



METODOLOGIA

Trés turmas

- - Mox e
Seqguéncia de 2% Ano do -
didatica Ensinao Eletrogui- 11 aulas
Medio mica

Aulas ministradas foram gravadas 2 no final de cada topico
hawvia uma atividade de avaliacao.

L T T T
20 Introducio a eletroqguairnaca
z3 Introdugio a eletroqguarnaca

25 Niormaero de Oxaadacio
27 Nugmyero de Oxidagio e regras de INox
S0 Nimmere de OUxidagio & regras ode TNox

ootk o
L] Exercicios de DNOoX
(s Reatividade dos rmetais
o9 Featividade dos rmetais
) Reatividade dos rrmyetais

20O Pilh=a de IDarna=ll

Drezerm bhro

o3 Fillva de Daras=il

DESCRICAO DAS AULAS E OS
RESULTADOS

Conversa Pessoal

ANersr gt
Caolafoaracdo  Suassara Dvnieor Fooac

Crs mnlinmerntoy prodlerns o juddar o retardoar o envelhecimento™

O envelhecimento & uarmnm processo norrmal gue acontecs corrn oo mmareder. MeTas
prara plpuns, este processo aconiece mmamis lenbmmnents,. Por gue sera? Adguns estuados

Vitamina C na prevencio do envelhecimento

A witamina C & um antioxidante aliado na prevencio do envelhecimento, com
capacidade de auxiliar a combater os radicais livres. Este nutriente pode ser

Admaimisteada da scanaies tAsleasn smas Pacesss da scacscas Assa A ssastaabaos A scasees
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3 Palavras destacadas:

Assiduamente. Antioxidantes, Radicais livres; Hortalicas;
Oxidacio, Redutor: Cutaneo. Acido ascarbico, Beta
carctenc e Ligacdo covalents.

3 Palavras: Oxidacido e reducdo.

1° Atividade
Experiéncia: Galvanizac&o — cobreacao

Objetivo: Efetuar o recobrimento de um objeto com cobre.

plura da ceben

pn e 3ol v e combore
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Este aluno explica: “Os elétrons saem da placa de cobre e vao para a solugdo de dgua
e sulfato de cobre e consequentemente para a moeda, isso so é possivel porque o sulfato de

cobre faz o intercambio entre a moeda e a placa”.
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2B

Discussiao da
experiéncia realizada;

4[ Conceitos

|
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Atividade 2

Experiéncia: Vitamina C como agente Redutor-
Interagao com © Permanganato de Potassio

Objetivo:  Werificar a FReducdo do Permanganato de
Potassio

LILTIT Solugao Solugdo+
+ Comprnmidoe de vitamina
Gotas de limao [

No entanto, a experiéncia: Vitamina C como agente redutor- interacio com o
permanganato de potdssio serd realizada com os participantes do curso, antes de apresentar os
resultados alcangados com a aplicacdo da mesma para os alunos do 2° ano do Ensino Médio
(roteiro contido no plano do curso). Apds a execucdo da experiéncia, os participantes deverdo
responder as questdes sobre a atividade experimental e socializar com os demais a sua

opinido.
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REFERENCIA BIBLIOGRAFICA:

MORTIMER, E. F.. MACHADO, A H. QUIMICA_ 1° ED. SAOD PALULO:
SCIFPIOME. 2012, V. 1(COLECADO PROJETO VOAL).

FELTRE., R. QUIMICA. V.2 E, 62 ED. SAQ PAULD: MODERMA_ 2004 _

PERUZZO, F. M. CANTO, E. L. QUIMICA NA ABORDAGEM DO
COTIDIANO. V. 4= ED. SAO PALULD: MODERMA, 2006.

GEPEQ - INTRODUGCAO E TRANSFORMACOES. QUIMICA -
EMNSING MEDIO. WwWOL. 2. ED. EDUSP. 1993, GUlA DO
PROFESSOR.

Apoés essa atividade, serd entregue aos participantes dois questiondrios, o primeiro é
em relacdo a Informa¢des Complementares e outro sobre a avaliagcdo do primeiro encontro.

E para finalizar o primeiro encontro serd proposta uma atividade complementar aos
cursistas, onde os mesmos devem pensar em uma experiéncia ou outra atividade a fim de
substituir a experiéncia: Vitamina C como agente redutor- interacdo com o permanganato de

potassio.

Avaliaciao

Por meio das atividades propostas no decorrer do curso.

Recursos didaticos
Data- show, computador, material xerografado e materiais para a realizacdo da
experiéncia (Permanganato de potéssio; limao; comprimido de vitamina C, copo descartavel

de 100 mL e faca).
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

MESTRADO PROFISSIONAL
MESTRANDA: Tatiane Aparecida Silva Rocha
ORIENTADORA: Alexandra Epoglou

g

Curso: Repensando uma sequéncia diddtica sobre o conteudo de Eletroquimica

Participante:

Atividade 1.2

1- Segue abaixo quinze tépicos referentes ao conteido de Eletroquimica/Eletrdlise, liste os

mesmos em ordem de prioridade.

Ordem

Topicos

Comparar os processos envolvendo a formagdo de pilha (reacdo espontinea) e
eletrélise (reacdo ndo espontanea).

Reconhecer a nomenclatura de eletrodos e a representacio da pilha.

Numero de oxidacao de compostos i0nicos e covalentes.

Calcular a voltagem da pilha e interpretar a ddp.

Aplicagdes de eletrolise.

Conceituar potencial padrao de reducdo e Interpretar a medida da for¢a oxidante e
redutora.

Agente oxidante e redutor.

Interpretar a montagem de uma pilha e analisar as semi-reacdes e a reacdo global.

Analisar as semi-reacdes e reacdo global da eletrdlise.

Conceitos oxidacao e redugdo.

Representacao de pilhas.

Conceituar eletrdlise ignea e em solugdo aquosa.

Questdo ambiental.

Balanceamento de reagdes de oxi-reducao.

Interpretar os nomes e sinais dos eletrodos.

2- Dos tépicos listados acima tem algum que vocé€ considera que nao precisa ser abordado ao

ministrar o conteido? Justifique.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA-
MESTRADO PROFISSIONAL
MESTRANDA: Tatiane Aparecida Silva Rocha
ORIENTADORA: Alexandra Epoglou

Curso: Repensando uma sequéncia diddtica sobre o conteiido de Eletroquimica

Participante:

Experiéncia:

Vitamina C como agente redutor- interacido com o permanganato de potassio

Objetivo:
Verificar a acdo da vitamina C, como agente redutor e a variagdo do Nox do manganés

(Mn) no permanganato de potassio.

Material

e Permanganato de potéssio
e Limao

e Comprimido de vitamina C
e Trés copos de 100 mL

e Uma faca

Procedimento
Preparem 200 mL (cerca de um copo) de solu¢do de permanganato de potdssio
bastante diluida. Para isso, utilizem alguns grdos desse sal ou 1/6 de um comprimido.
Dividam a solucdo em trés copos (numerem- nos de 1 a 3) para que deles contenha a solucdo
original para ser usada como uma referéncia de cor (copo 1). Anote suas observacoes.
Lentamente, acrescente gotas de suco de limdo ao béquer 2 e anotem suas
observagdes. Agora acrescentem meio comprimido de vitamina C ao copo 3. Anotem suas

observagoes.
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Copo 1 Copo 2 Copo 3
(Solugdo KMnOy) (Solugao KMnOy4 + Suco (Solugao KMnOy4 +
de liméo) Vitamina C)
Responda:

1- Na experiéncia realizada, a vitamina C promoveu o descoramento da solucdo de
permanganato de potdssio (KMnQO,). Neste caso, a vitamina C foi oxidada e o dtomo de
manganés do KMnOy foi reduzido. Na substancia KMnOy, o nox do d4tomo de manganés € +7
e na solucdo incolor obtida ao final da experiéncia, apos a redugdo, o nox do dtomo de
manganés é + 2.

a) Identifiquem o nox do Mn na substancia KMnOy.

b) Quais sdo as evidéncias de que durante o experimento o Mn foi reduzido?

7z

¢) Na reacao entre KMnO, e vitamina C, quem é o agenete redutor e quem € o agente

oxidante? Justifiquem sua resposta.

Referéncia:
MORTIMER, E. F.; MACHADO, A. H. Quimica. 2° edicdo, Sdo Paulo: Scipione, 2013, v.2.
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Atividade experimental

1- O que vocé achou da atividade experimental realizada? Vocé ja “conhecia” a mesma?

2- Em sua opinido os objetivos da atividade experimental foram atingidos? Justifique.

3- Esta atividade pode ser utilizada para trabalhar o conceito de Nox? Bem como a ideia de

agente redutor e oxidante? Por qué?

4- Vocé acha que esta atividade experimental facilita o processo de

ensino- aprendizagem? Justifique.



164

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA-
MESTRADO PROFISSIONAL
MESTRANDA: Tatiane Aparecida Silva Rocha
ORIENTADORA: Alexandra Epoglou

g

Curso: Repensando uma sequéncia diddtica sobre o conteudo de Eletroquimica

Participante:

Avaliaciao — 1° Encontro

1- Considerando as ideias abordadas, alguma delas foi novidade para vocé€? Quais?

2- O que vocé achou do curso? Alguma sugestao.
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APENDICE 6 - Plano do curso: Repensando uma sequéncia diddtica sobre o contetido de
Eletroquimica: 2° encontro

Dados de Identificacao

Local: Faculdade de Ciéncias Integradas do Pontal (FACIP/UFU)
Ministrante: Tatiane Aparecida Silva Rocha

Data: 18/04/2016

Duragdo: 3 horas

Objetivos
Apresentar os resultados alcancados com a aplicagcdo da “SDP”, bem como promover
uma discussdo sobre o que vem sendo proposto nos documentos oficiais em relagdo ao

conteddo de Eletroquimica.

Desenvolvimento

Inicialmente serd retomada a atividade experimental: Vitamina C como agente
redutor- interacdo com o permanganato de potdssio, realizada no primeiro encontro. Neste
momento, serdo destacadas as principais opinides dos participantes sobre a mesma.

Posteriormente serd realizada uma discussdo da atividade extraclasse, na qual os participantes

deveriam propor uma atividade experimental para substituir a experi€éncia ou melhora-la.

BREESPOSTAS DOS PARTICIPANTES:

> MATERIAIS ALTERMATIVOS!
= ALUNOS VIDENTES:
PERMITE TRABALHAR CONCEITOS (MUDAMNCA DE COR).



166

ATIVIDADE 2

1- Com base na atividade experimental realizada no primeiro
encontro (Witamina C como agente redutor- interagdo com o
permanganato de potassio) proponha uma atividade para substituir
a mesma ou melhora-la.

Apo6s esta discussdo, serdo apresentadas as concepgdes dos alunos do 2° do Ensino
Médio em relacdo a experiéncia. Em seguida serd finalizada a apresentacdo da SDP e os

resultados obtidos, ao aplica—la.
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Discussio da experiéncia e
realizada- Waléncia

O Mrr*T (wicleta), MMn®" (sais
Conceitos (Mox e Agente verdes) , Wn*" (sais marmorm-
redutor e o agente oxidante) escuros)e ) Mn?* (sais
rosados guase incolores).
L
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REATIVIDADE DOS METAIS

Quuestionamento

 Por gque o fermmo enferruja e o aco ndo? E o aliwminio, f#go
erferrufa?
= Forgue fazemos panelas de aluminio e ndo de zinco?

Solucido de sulfato de cobre Cu=0,;, = uma lamina de Zinco
metalico Zn.

Agaora uma solucido de ZnS0. e uma lamina o % .4
metalico Cu E=

# Carater eletropositivo ou eletronegativo;
> Reatividade;
= Exemplos;

> Exercicios.
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Atividade

‘-:,. E D REATOVIDAL

orS A 1.1,'

1) O gque wvocé espera que aconteca gquando
se mergulha um fio de cobre (Cu) numa
solucio de Fe3+? Por quéa?

2) Usando a fila de reatividade, complete
abaixo as reacdes que devem ocorrer.

aFe? + Ni? —

b CuEt + SNt —

cCr® + Fe*—
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Resposta dos alunos da Educagdo Bésica, com a aplicacdo da SDP.
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PILHA DE DANIELL

Questionamento:

Como ocomre o funcionamento de uma pilha?
Por que se inverfemos os polos de uma pilha ela ndo funciona?

Experimento realizado de forma demonstrativa com os alunos da Educacio Bdsica, através da

aplicagdo da SDP.
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“Observamos na experiéncia que o Zn oxidou e o Cu sofreu redugcdo. A ponte salina transferiu

elétrons que fornecem energia, fazendo com que a misica toque, quando retirada a miisica parou de

tocar”.

“[...] quando se coloca a ponte entre as duas solugoes com suas pontas mergulhadas
na solugdo, comega a tocar a musica’ e quando se tira essa ponte o som para. Pode ser uma
ligacdo que nas ligacdes perdem e ganham elétrons, fazendo assim gerar energia para tocar
a misica, essa experiéncia se baseia no experimento da primeira pilha que foi criada. E

também assimila ao principio da bateria que temos no celular”.
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Exercicios

CONCLUSOES

Dificuldade em ministrar a sequéncia didatica, devido a
quantidade de aulas;

Melhorar a parte de explicacido de Nox, ou seja, relacionar a
explicacido com a Tabela Periodica;

Repensar a experiéncia com a Vitamina C;

Dificuldade dos alunos em identificar agente redutor e
agente oxidante;

Dificuldade em montar a equacéo global, porem, sabem
identificar se reagem ou nao (reatividade);



Possibilitou identificar as concepcdes dos alunos;

Mao apresentaram dificuldades em identificar catodo e
anodo. Entretanto apresentam dificuldades 2m mencionar
qual especie gquimica sofre oxidacio e qgual especie sofre
reducao.

= Algumas atividades foram entreguem pelos discentes, porerm
o mesmo nao estarnam participando da aula;

Poucas atividades foram entregues;

Mao foi possivel “"continuar a abordagem da Galvanizacdo”™.

\A

\A

REFERENCILIA BIBLIOGRAFICA:

PMORTIMER., E. F.o MAaCHADO, AL H. QUIiMICA . 1 ED. SAO PAaULO:
SCIPIOME. 2012, W 1(COLECADOD PROJETO WOSAF)

FELTRE. R. @QUIMICA. W.2 E. 6 ED. SAOQ PAULOD: MODERMA. 2004
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Contudo, ao finalizar os resultados da SDP, serdo entregue aos participantes partes dos

documentos oficiais (PCNEM, PCN+ Ensino Médio, CBC e BNCC) as quais fazem meng¢ao

ao conteudo de Eletroquimica. Os participantes deverdo realizar a leitura destes documentos

para o préximo encontro.

E por fim, cada participante receberd uma avaliacdo contendo cinco questdes sobre o

conteddo de Eletroquimica, a fim de verificar o conhecimento dos participantes sobre o

contetdo. Ja que na analise de um dos questiondrios do encontro anterior, os participantes

mencionaram vérios conceitos de Eletroquimica, que gostariam que fossem abordados no

curso. Porém devido ao tempo serdo selecionados os que os participantes apresentarem maior

dificuldade.

Avaliacao

Por meio, das atividades propostas no decorrer do curso.

Recursos didaticos

Data- show, computador e material xerografado.



174

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA-
MESTRADO PROFISSIONAL
MESTRANDA: Tatiane Aparecida Silva Rocha
ORIENTADORA: Alexandra Epoglou

g

Curso: Repensando uma sequéncia diddtica sobre o conteiido de Eletroquimica

Participante:

Atividade

1- O diéxido de cloro vem substituindo o cloro (Cl,) em muitas estacdes de tratamento de
dgua para abastecimento publico de paises desenvolvidos, pois investigagdes em laboratdrio
ttm mostrado que o Cl,, na presenca de matéria organica, pode produzir compostos
organoclorados, altamente téxicos. O diéxido de cloro pode ser obtido pela reacdo entre
clorito de sddio e Cl, de acordo com:

2NaC102 )t Clz(g) — 2NaCl(S) + 2C102 (@
O estado de oxidagdo do cloro nos compostos NaClO; , Cl, , NaCl e Cl10; é:

p
K —_— K= “+ e

2- Para estocar solucdo de nitrato de niquel II, o dono de uma Ba — > Ba™ + 2e
inddstria dispde de um tanque de ferro, um de chumbo e mais Ca ——> Ca~ + 2e”
dois: um revestido de estanho, e outro de zinco. Quais tanques na > MNal o+ e
.y Mg —— Mg + 2e

podem ser utilizados para a estocagem? Al — AP 4+ 3e
=3, Zn —— ZIn*t 4+ 2e

?‘g" cr ——= CP* 4+ 3e-

=T Fe —— Fe™ 4+ 2e

= Ni  ——s  Ni* 4+ 2e-

% sn ——  Sn*t 4+ 2e”

- Pb ——= Pb* 4+ 2e

H;, —— 2H™ -+ 2e”

Cu —— Cu*™ 4+ 2e

Ag ——= Ag”T “+ e

Hg —— Hg*™ + 2e”

L Au —— AUt + 3e

3- Podemos dizer que, na célula eletroquimica
Mg / Mg™ g // Fe®* g / Fegs
a) o magnésio sofre reducao.
b) o ferro € o anodo.
¢) os elétrons fluem, pelo circuito externo, do magnésio para o ferro.
d) ha dissolucao do eletrodo de ferro.
e) a concentracdo da solugdo de Mg2+ diminui com o tempo.
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4- O esquema abaixo representa uma cela galvinica (pilha), ressaltando o sentido de
movimentacdo dos elétrons.

Zn Ag

zn* Ag®

Considerando os potenciais de semicela:
Zn** (aq) +2¢ — Zn(s) E°=-0,76 V
Ag'(aq) +¢ — Ag(s) E° =+0,80V

a) Qual dos eletrodos é o anodo? Qual é o catodo?

b) Qual dos eletrodos € o polo negativo? E o positivo.

¢) Qual espécie quimica € oxidada? E qual € a reduzida?

d) Equacione a semirreacdo anddica.

e) Equacione a semirreacgdo catddica.

f) Equacione a reacdo global da pilha.

g) Calcule o valor de AE® para essa pilha. (Dados: AE°= E_ 410d0 —E anodo)

4- Qual a diferenca entre uma pilha e bateria?

5- O que ¢€ eletrolise?
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APENDICE 7 - Plano do curso: Repensando uma sequéncia didtica sobre o conteddo de
Eletroquimica: 3° encontro

Dados de Identificacao

Local: Faculdade de Ciéncias Integradas do Pontal (FACIP/UFU)
Ministrante: Tatiane Aparecida Silva Rocha

Data: 25/04/2016

Duragdo: 3 horas

Objetivos
Realizar uma comparacdo se o que vem sendo proposto nos livros didédticos de
Quimica da Educagdo Bésica em relagdo ao conteido de Eletroquimica, estd de acordo com

os documentos oficiais.

Desenvolvimento

No encontro anterior, foi entregue a cada participante a parte que faz mencdo ao
conteddo de Eletroquimica dos seguintes documentos oficiais: PCNEM, PCN+ Ensino Médio,
CBC e BNCC, para os participantes realizar a leitura para o encontro de hoje.

Neste sentido, serd realizada uma apresentacdo e discussdo com os participantes, a

respeito de como esses documentos sugerem que sejam abordados o conteido de

5

Eletroquimica na Educacao Bésica.

UMIVERSIDADE FERDERAL DE UBERLANDIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACED EM ENSIND DE
CIENMCIAS E MATEMATICA- MESTRADD PROFISSIONAL

Repensando uma sequéncia diddtica sobre
o conteudo de Eletroquimica

MESTRAMDA: Tatane Aparecida Silbva Rocha
CORIEHTA DORA - A lexandra Epoglou



& Por que quando invertemos o polo de uma piltha em um
controle remoto, o mesmo nao funciona?

> MNas pilhas vocé sabe como a energia € produzida?
# Existe uma diferenca entre uma piltha e bateria?
# Serda que todas as pilhas sdo iguais?

& Por que nao podemos descartar uma pilha no lixo?

O conteudo de Eletroguimica € assunto muito importante
para a compreensac dos diferentes aspectos tedrico-
conceituais relacionados ao meio cientifico e tecnologico que
permeiam nossa sociedade, como por exemplo: nos processos
de eletrodeposicao relacionados a prevencao da corrosaoc dos
metais, processos de sinteses de materiais organicos e
decomposicao de poluentes pesados (fendis, alcuns polimeros
nao degradaveis) dentre outros. MNesse sentido o campo de
atuacao da Eletroguimica e muito extenso e envolve
diferentes processos quimicos relacionados a diversas
aplicacdes industriais e tecnoldgicas (BOCANEGRA, Z010).

PARAMETADS
CUARCULEAES
NACIONAILS

Documentos oficiais

PCN.

: fnag Méedi —.
k-mrin l|-=r-=m. L o -}
LE] e bl Pl e ﬁ ik

Linguagens, Cadigos

e suas Tecnologias == S
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Parametros Curriculares Macionais para o
Ensino Meéedio

Os conteddos curriculares devem levar em consideracac a perspactiva
da inwvestigacao sobre o desenvobrimento dos processos tecnoldgicos
presentes erm nossa  sociedade. Estes processos sao histdricos e
constituem-se em fonte de informacdes sobre a gcénese dos conceitos
cientiticos, além de interagir com  warios aspectos (sociais,
econdmicos, politicos, ambientais, entre outros) gue engendrarm o
empreendimento cientifico. Dessa maneira, a abordagemn historica =
epistermologica deveria estar presente na apresentacac dos processos
tecnoldgicos, envolvendo, por exemplo, a producao de encsrgia
atraves de fontes (eletro) guimicas.

PCHN+ Ensino Méedio: Orientacdes Educacionais

Complementares aos Parametros Curriculares

Macionais- Ciéncias da Matureza, Matematica e
suas lTecnologias

0 contedgdo de Eletroquimica € proposto em: Energia o
transformacaoc quimica. E sugerido que se faca a previsao da
energia eletrica gerada, atraves do wuso da tabela de
potenciais-padroes dos eletrodos. Mo processo eletrolitico -
nao espontianeo-, recomendam gque sejam abordados as
experiéncias de Faraday com o intuito de se estabelecerem
relactes entre os aspectos macroscopicos e microscopicos da
materia.

Conteltidos Basicos Comuns

9. Energia: movimento de elétrons - n°_ de aulas sugeridas: 2

9.1 Identificar espécies presentes. 9.1.1. identificar espécies quimicas resultantes das
em transforrmagdes de  oxidacao- possivers alteragdes na carga eletrica de Stomos ou
redugic, de grupos de atomos.

9.2 1. Classficar os processos gquimicos como
oxmidacido ou reducio de acordo com a variagda de
carga elétrica das espécies.

9.2 Reconhecer processas de oo- G9.2.2. Relacionar a formacas de ions a0 moyimen-
dagao e reducio. to de elétrons.

9.2.3. Relacionar a formacao de ijons a relacao
entre o nurmero de protons e elétrons.

9.2.4. Relacionmar o movimento . de elétrons & de
Inns o a o condocSn ce corrente slkatriea
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&2 Energia: Movimento de cargas elétricas - n®. de aulas sugeridas: 14

32.1.7. Compreender o principio basico de funciona-
mento de uma pilha eletroguimica.

32_1.2_ Representar as TOQ por meio de semi-reacoes.

32_1.3. Consultar tabelas de potencial eletroguimmico
para fazer previsoes da ocorréncia das transforma-
32 1_ Transformagoes gue cohes.
envolverm producso de

energia. 32 1. 4. Compresender os procedimentos uwotilizados

para efetuar calculos de forca eletromotriz de pillhas.

22_1.5. Conhecer os. constrtuintes & o funcionamento
bBasiwco das pilhas e das baterias mais comuns.

32_1.6. Conhecer o impacto ambiental gerado pelo
descarte de pilhas e das baterias no ambiente.

322 1. Caompresnder o principio basico de funciona-
mento de urma eletralise.
322 Transformacbes gue
envolvem consuma de
Ernergia.

FIZ2_ 2 F Exemplificar o processo de sletrolise a partir
de processos de obtencao de aluminio.

322 2. Conhecer o impacto ambiental gerado pelo
processo de obtencao do aluminio.

Base Nacional Comum Curricular

UCsQ - OBTEMNCAO DE MATERIAIS E SEUS IMPACTOS AMBIENTAIS.

= Conhecimento conceitual

CHOQUIMOADDE Compreender os processos de oxidacao e de
reducao e relaciona-los & producaoc de energia em pilhas e
baterias e a obtencao de metais.

Exemplo: Compreensdo da oxidacdo e reducdo de especies
guimicas como processos reloacionais; estudo de reacoes de
oxirreducdo usadas na obtencdo de metais e em processos de
galvanoplastia; estudo do processo de oxirreducdo como
gerador de corrente eletrica em pilhas e baterias.

Base Nacional Comum Curricular

UCe - OBTEMNCAO DE MATERIAIS E SEUS IMPACTOS AMBIENTAIS.

> Linguagens

CHOQU3IMOAODTE Representar as transformacdes guimicas que
acontecem em pilhas, baterias e processos eletroliticos por
meio de eguacoes guimicas.

Exemplo: Previsdo de ocorréncia de reacdes de oxirreducdo, a
partir da analise de wvalores de porenciais de redoucaoc e
oxidacdo; equacoes de oxirredoucdo para pithas, baterias e
processas eletroliticos.
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Referéncias
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Posteriormente, serd realizada uma discussdo sobre o topico “Balanceamento de
Oxirredugdo” e se este assunto esta inserido nos documentos oficiais. A escolha apenas desse
topico, deve-se a experiéncia profissional da mestranda, vivenciada em 2014, pois ao
ministrar este topico gastou em torno de 6 aulas e verificou que poucos alunos realmente
compreenderam o assunto. Durante essa discussdo serd indagado aos cursistas: Vocé
considera importante trabalhar o topico “Balanceamento de reagdes de oxirreducdo na
Educagao Basica?”.

Apds a discussdo, serd entregue aos participantes duas atividades. Na primeira
atividade cada participante ird receber um dos seguintes livros didaticos de Quimica, listados
abaixo e analisar o conteido de Eletroquimica com base nos documentos oficiais,
respondendo a seguinte questdo: O livro analisado comtempla o que vem sendo proposto nos
documentos oficiais? E importante destacar que as escolhas destes livros se devem ao fato dos
mesmos serem sido aprovados pelo PNLD/2015.

- Livros didaticos de Quimica:

ANTUNES, M. T. Ser Protagonista: Quimica. 2* ed. Sdo Paulo: Edi¢des SM, 2013, v. 2.
FONSECA, M. R. M. Quimica. 1* ed. Sdo Paulo: Atica, 2013, v. 2.

MORTIMER, E. F.; MACHADO, A. H. Quimica. 1° edicdo, Sdo Paulo: Scipione, 2011, v. 2.
SANTOS, W. L. P.; MOL, G. S. (org). Quimica Cidada. 2° ed. Sao Paulo: AJS, 2013, v. 2.

Ja a segunda constituiu em analisar as atividades 1.1 e 1.2 com base nos documentos
oficiais (atividade realizada no primeiro encontro).

Por fim, cada participante receberd uma folha avaliando o terceiro encontro.
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Avaliacao
Com base, nas atividades propostas no decorrer do curso.
Recursos didaticos

Data- show, computador e material xerografado.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA-
MESTRADO PROFISSIONAL
MESTRANDA: Tatiane Aparecida Silva Rocha
ORIENTADORA: Alexandra Epoglou

g

Curso: Repensando uma sequéncia diddtica sobre o conteudo de Eletroquimica

Participante:

Atividade 1

1-0O livro analisado comtempla o que vem sendo proposto nos documentos oficiais?
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA-
MESTRADO PROFISSIONAL
MESTRANDA: Tatiane Aparecida Silva Rocha
ORIENTADORA: Alexandra Epoglou

g

4
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Curso: Repensando uma sequéncia diddtica sobre o contetido de Eletroquimica

Participante:

Atividade 2
1- Com base na analise dos documentos oficiais: PCNEM, PCN+ CBC e BNCC, referente ao
conteiido de Eletroquimica, ha algum topico que vocé “acrescentaria” ou “eliminaria" na

atividade 1.1 e 1.2?

Atividade 1.1:

Atividade 1.2:

2- Voceé como futuro docente de Quimica, pretende realizar a andlise dos documentos oficiais

ao abordar os contetidos quimicos? Justifique.

3- Durante a graduagdo vocé ja realizou a andlise de algum documento oficial? Se sim, qual?
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA- MESTRADO PROFISSIONAL
MESTRANDA: Tatiane Aparecida Silva Rocha
ORIENTADORA: Alexandra Epoglou

g

Curso: Repensando uma sequéncia diddtica sobre o conteiido de Eletroquimica

Participante:

Avaliacao — 3° Encontro

1- Sobre a andlise dos documentos oficiais referente ao contetido de Eletroquimica, discutido
no dia de hoje, vocé:

() ampliou os seus conceitos sobre o que abordar ao ministrar este conteido;

() ainda ndo estd muito claro o que deve ser abordado;

() ndo abordaria o contetdo.

2- O que vocé achou do encontro? Alguma sugestao.
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APENDICE 8 - Plano do curso: Repensando uma sequéncia diddtica sobre o contetido de
Eletroquimica: 4° encontro

Dados de Identificacao

Local: Faculdade de Ciéncias Integradas do Pontal (FACIP/UFU)
Ministrante: Tatiane Aparecida Silva Rocha

Data: 09/05/2016

Duragdo: 3 horas

Objetivos
Discutir algumas dificuldades conceituais e apresentar propostas metodologias

relacionadas ao conteido de Eletroquimica.

Desenvolvimento

No ultimo encontro foi realizada uma discussdo em relagdo ao que vem sendo
proposto nos documentos oficiais em relacdo ao contetido de Eletroquimica. Neste encontro,
serd proposto aos participantes, que elaborem uma sequéncia didatica com 16 aulas sobre o
contetido de Eletroquimica, porém, de forma bem sucinta, mencionando apenas os tépicos dos
conteiidos que os mesmos pretendem lecionar ao ministrar esse assunto na Educacio Bésica e
de que forma esses contetdos seriam abordados (recursos metodoldgicos).

Na sequéncia serdo apresentadas algumas dificuldades conceituais apresentadas pelos

estudantes da Educacdo Bésica e do Ensino Superior sobre o conteido de Eletroquimica,

disponiveis na literatura.
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Apés esta discussdo serd entregue aos participantes o artigo: “Dificuldades de
aprendizagem no ensino de eletroquimica segundo licenciandos de quimica”, onde os mesmos
devem realizar a leitura, para que posteriormente seja realizada uma discussado do artigo.

Ao termino da discussdo, serdo apresentados alguns recursos metodolégicos (jogos,
experimentos, TIC), desenvolvidos para auxiliar no entendimento do contetido em questao,

encontrados na literatura. Visto que essa abordagem foi sugerida por alguns participantes no

primeiro encontro do curso.
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Uma aula sobre Eletroguinica . com duragao
da 100 minuios

Seis turmas de 37 ano do ensing medio do
tumo da matutino de um colegio estadual
localizado no municipio de Campos dos
Soytacazes/R.

A2 himestre do anao letivo de 208717 com cenio
trinta e quatro alunos.

tilizow-se doze gulas, durante duas manhds.

saendo duas aulas em eada turma
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Também serdo discutidos com os cursistas as experiéncias: Liquidos podem atacar
metais? e O que acontece quando uma corrente elétrica passa por um liquido? Ambas
retiradas do livro Quimica Cidada, dos autores: Santos, M6l, G. S. (org). (2013, p. 246 e 272).
Pretende-se discutir a prética: Oxidacao- redugdo, retirado do material: Eletroquimica para o
ensino médio (série propostas para o ensino de quimica), (KRUGER, LOPES, SOARES,
1997, p. 9).

Referéncia bibliogréfica:

KRUGER, V.; LOPES, C. V. M.; SOARES, A .R. Eletroquimica para o ensino médio (série
propostas para o ensino de quimica). Porto Alegre: Area de Educagio Quimica do Instituto de
Quimica da UFRGS, 1997.

SANTOS, W. L. P.; MOL, G. S. (org). Quimica Cidada. 2° ed. Sio Paulo: AJS, 2013, v. 3.
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E para finalizar participantes devem avaliar o encontro.

Avaliacao

Através, das atividades propostas no decorrer do curso.

Recursos didaticos

Data- show, computador e material xerografado.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA-
MESTRADO PROFISSIONAL
MESTRANDA: Tatiane Aparecida Silva Rocha
ORIENTADORA: Alexandra Epoglou

Curso: Repensando uma sequéncia diddtica sobre o conteiido de Eletroquimica

Participante:

Avaliaciao — 4° Encontro

1- O que vocé achou do encontro? Alguma sugesto.
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APENDICE 9 - Plano do curso: Repensando uma sequéncia diddtica sobre o conteddo de
Eletroquimica: 5° encontro

Dados de Identificacao

Local: Faculdade de Ciéncias Integradas do Pontal (FACIP/UFU)
Ministrante: Tatiane Aparecida Silva Rocha

Data: 23/05/2016

Duragdo: 3 horas

Objetivos
O quinto encontro, tem como finalidade discutir os principais conceitos relacionados

ao contetdo de Eletroquimica.

Desenvolvimento

No encontro de hoje, serd proposta outra atividade complementar aos participantes.
No dltimo encontro foram apresentados alguns recursos metodolégicos sobre o contetido de
Eletroquimica. Neste sentido, os participantes do curso devem propor um recurso
metodolégico para ministrar o conteudo de Eletroquimica, pode ser uma animacao, objeto de
aprendizagem, experimento, jogo didatico, a ideia é que os participantes elaborem um ou
facam uma adaptacao.

No primeiro encontro, foi aplicado um questiondrio aos participantes sobre algumas
informacdes complementares. Porém ao realizar a analise do mesmo, os participantes
mencionaram alguns conceitos que gostariam que fosse abordado durante o curso.

Neste sentido, serd abordado o topico de Nox, serd retomada a ideia de balanceamento,
bem como a resolucdo de alguns exemplos sobre este topico.

Abordagem:

Tépicos em Eletroquimica:

Em 1852, Edward Frankland (1825 — 1899) estabeleceu a Teoria da Valéncia,

admitindo que os datomos apresentariam ‘“‘unidades de capacidade de combinagdo”, que se

“saturariam” mutuamente. Assim, considere as formulas relacionadas a seguir:

NaH CaH, H,N H,C H.O HCl HS
hidrein |I1\1I€I-1- aminla mclans i;:n cloren de ﬁuH'::ﬂ e
ke sl o ibcio hickoginin hidrogenio
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Percebe-se, pela andlise das formulas, que é possivel expressar por um niimero a
capacidade de combinagdo de cada elemento com o hidrogénio. Esse niimero, que indica
quantos dtomos de hidrogénio combinam ou sdo substituidos por um dtomo de um dado
elemento, foi chamado por Frankland de quantivaléncia ou, simplesmente, valéncia desse
elemento.

De acordo com as representacdes consideradas, pode-se afirmar que a valéncia do
sodio é 1 (monovalente), a do cdlcio é 2 (divalente), a do nitrogénio, 3 (trivalente), a do
carbono, 4 (tetravalente), a do oxigénio, 2 (divalente), a do cloro , 1 (monovalente) e do
enxofre, 2 (divalente). Assim, pela formula de um composto constituido por dois elementos,
quando se conhece a valéncia de um deles, pode-se determinar a valéncia do outro — desde
que se considere que ambos concorrem com o mesmo total de unidades de valéncia (valéncia
do elemento x niimero de dtomos do elemento).

Considerando as ideias de Berzelius e Frankland, nota-se ser possivel relacionar o
cardter eletropositivo ou eletronegativo do elemento a valéncia do mesmo. Assim, ao valor
numérico da valéncia pode-se atribuir um sinal positivo, se o elemento manifestar cardter
eletropositivo, o sinal negativo, caso seja eletronegativo. A valéncia, assim considerada,
representa o numero de oxidacdo do elemento, ou seja, a carga elétrica negativa
supostamente manifestada por esse elemento. Por exemplo, no composto HCI, o niimero de
oxidagdo do hidrogénio (+1) e o cloro é (-1). No composto NaH, o niimero de oxidagdo do
sodio é (+1) e do hidrogénio (-1).

A ideia de nuimero de oxidagdo foi introduzida por Johnson, em 1880. Indica-se o
niimero de oxidagdo do elemento colocando o seu valor, em algarismos ardbicos, acima do

seu simbolo na formula do composto. Assim:

+3 -2

Al 0,

Dessa maneira, pode-se estabelecer algumas regras para atribuir niimeros de
oxidagdo aos elementos nos compostos, fundamentados nestas consideracoes:
e  Num composto, a soma total dos niimeros de oxidagcdo dos elementos que o formam
deve ser zero.
e O niimero de oxidag¢do do hidrogénio é (+1). Porém, nos hidretos metdlicos, como o

NaH, CaH; e o niimero de oxidacdo do hidrogénio é (-1).
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e O niimero de oxidagcdo do oxigénio, na maioria dos compostos, é (-2). Em alguns
compostos, como peroxido de hidrogénio (H,0-), é (-1).

e Os numeros de oxidacdo dos halogénios (Cl, Br e I), em compostos bindrios, é (-1).
Em compostos desses elementos como o oxigénio, seus numeros de oxidagcdo sdo

positivos. Exemplos:

#l =2 +3 -2 +7 =2

CLO  CL0 CL,0

e Metais alcalinos (Li, Na, K, Rb, s) apresentam, nos seus compostos, niimero de
oxidagdo (+1). Metais alcalinos terrosos (Mg, Ca, Sr, Ba, Ra) apresentam, nos seus
compostos, niimero de oxidagdo igual a (+2).

o Tratando-se as substancias formadas por um tinico elemento — como o Cly, O,, N», Py,
Cu, Zn, Al- o niimero de oxidagdo é zero. Como sdo constituidos por dtomos do

mesmo elemento, ndo hd manifestacdo de carga elétrica.

Posteriormente serd discutido o topico de Balanceamento de reagoes de oxirredugao.
1- Determinar o numero de oxidag¢do dos dtomos dos diferentes elementos quimicos e
verificar qual estd reduzindo e qual estd oxidando;
2- Determinar a variagcdo do niimero de oxidacdo de cada um deles;
3- Colocar como coeficiente da substincia de um dos elementos que varia o niimero que
indica a variagdo do outro elemento e vice-versa.
4- Determinar os coeficientes das demais substdancias, contando a quantidade de dtomos dos
elementos cujos coeficientes de suas substdncias jd foram determinados na etapa anterior.
Procurar determinar inicialmente os coeficientes a partir de elementos que estejam presentes
apenas em uma unica substdancia em cada lado da reacdo.

1) H;S+ HNO; — H,S04 + NO + H,0
2- Br; + HCIO + H,O — HBrO; + HCI
3-Cr0;% + Cl + H — Cr’* + H,0 + Cl
E para finalizar serd realizada uma atividade experimental referente ao tépico de

Reatividade dos metais intitulada: Os metais reagem no mesmo intervalo de tempo com as

mesmas substiancias?
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Avaliacao

Por meio das atividades propostas no decorrer do curso.

Recursos didaticos
Data- show, computador, material xerografado e materiais para a realizacdo da
experiéncia (Fe; Zn; Mg; Al; Cu; Solucdes de: Fe ** Zn**, Al ** Cu** e HCI (todas 1mol/L);

tubos de ensaio; pipetas e estante para tubos).

Referéncias:

KRUGER, V.; LOPES, C. V. M.; SOARES, A R. Eletroquimica para o ensino médio (série
propostas para o ensino de quimica). Porto Alegre: Area de Educacio Quimica do Instituto
de Quimica da UFRGS, 1997.

FELTRE, R. Quimica. 6* ed. Sdo Paulo: Moderna, 2004, v. 2.

FONSECA, M. R. M. Quimica. 1* ed. Sdo Paulo: Atica, 2013, v. 2.

GEPEQ - Introducao e Transformacdes. Quimica - Ensino Médio. Sdo Paulo: Edusp,

1999, v. 1 e 2.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA-
MESTRADO PROFISSIONAL
MESTRANDA: Tatiane Aparecida Silva Rocha
ORIENTADORA: Alexandra Epoglou

g

Curso: Repensando uma sequéncia diddtica sobre o conteudo de Eletroquimica

Participante:

Experiéncia
Os metais reagem no mesmo intervalo de tempo com as mesmas substdncias?
Introducao:

Analisando alguns elementos quimicos presentes em nosso dia-a-dia, podem surgir
algumas perguntas: Por que o ferro enferruja e o aco ndo? E o aluminio, ndo enferruja? Por
que fazemos panelas de aluminio e ndo de zinco?

Poderemos responder a estas e muitas outras questdes sabendo algumas caracteristicas
de cada uma das substincias mencionadas.

Observando as perguntas do primeiro pardgrafo, quais caracteristicas destes metais
devem ser importantes para analisarmos? Certamente entre estas caracteristicas poderemos

encontrar a facilidade ou ndo de reagir com outras substancias.

Objetivo:

Compreender a tabela de potenciais- padrao de reducao.

Materiais:

- Fe (prego)

-7Zn

-Mg

-Al

- Cu (fios elétricos)

- Solugdes de: Fe ** Zn**, Al ** Cu®* e HCI (todas 1mol/L)
- 5 tubos de ensaio

- 5 pipetas

- 1 estante para tubos
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Procedimento:

1. Coloque um pequeno pedaco de ferro em cada um dos tubos de ensaio.

2. Adicione a cada tubo, respectivamente, Sml de solucdes de Fe ** Zn**, Al **, Cu®* ¢ HCL.
3. Espere alguns minutos e observe o que acontece. Anote qualquer evidéncia de mudanga
que tenha ocorrido dentro do tubo.

4. Anote na Tabela 1 a ocorréncia ou nao de reacdo quimica.

5. Limpe adequadamente os tubos de ensaio.

6. Siga os mesmos procedimentos para os outros metais e faca suas observacdes na Tabela 1.

Tabela 1: Resultados do experimento

Solucoes

Metais Fe ** Zn** Al Cu* H*

Ferro

Zinco

Magnésio

Aluminio

Cobre

Observagoes:

Analise dos dados:

1- Observando a tabela, destaque o metal que menos reagiu € 0 que mais reagiu.

2- Coloque os metais em ordem do que mais reagiu ao que menos reagiu (ou nao reagiu).

Referéncia:

KRUGER, V.; LOPES, C. V. M.; SOARES, A.R. E!etroquimica para o ensino médio (série
propostas para o ensino de quimica). Porto Alegre: Area de Educag¢do Quimica do Instituto de
Quimica da UFRGS, 1997.



207

APENDICE 10 - Plano do curso: Repensando uma sequéncia didatica sobre o contetido de
Eletroquimica: 6° encontro

Dados de Identificacao

Local: Faculdade de Ciéncias Integradas do Pontal (FACIP/UFU)

Ministrante: Tatiane Aparecida Silva Rocha

Data: 13/06/2016

Duragdo: 3 horas

Objetivos

Explicar os principais conceitos relacionados ao contetdo de Eletroquimica.

Desenvolvimento
Neste dltimo encontro serdo discutidos os principais topicos relacionados ao conteddo
de Eletroquimica, bem como a resolu¢do de uma questdo da atividade avaliativa, proposta no

segundo encontro.

Repensando uma sequéncia didatica

sobre o contetido de Eletroquimica
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= O conceito de oxidacdo surgiu dewido & necessidade de se
descrever as transformacdes gue ocorrem nas reacdes de
oxido-reducdo. Ma reacido de oxidacio ocorre a perda de
elétrons, enguanto a reacdo de reducdo consiste em ganhar
elétrons. (MAHAN, 2zo11)

= A oxidacio pode ocorrer em trés circunstancias: quando se
adiciona oxigénio a substancia, guando uma substdncia perde
hidrogénio ou quandoa substancia perde elétrons.

{‘hﬁ reducdo, por sua vez, € o inverso e ocorre tambem de tr-:&_ﬁ
b ras: quando uma substincia perde oxigénio, quando g '
nio ou quarﬁd&ganha elétrons.

= Agente redutor: £ a espécie guimica gue age causando a
reducdo de algum elemento presente nos reagentes. O agente
redutor &, portanto, a espécie que contém o elemento gque
perde elétrons, owu seja, que sofre oxidacao.

= Agente oxidante: € a espécie quimica gue age causando a
oxidacdo de algum elemento presente nos reagentes. O agente
oxidante &, portanto, a espécie gue contém o elemento gue
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= Erm 18148, Berzelius apresentou a Teoria Eletroguimica, em gue
concebia as substadncias como dipolos elétricos, ou seja, constituidas
por urma parte positiva 2 a outra negativa. Essa ideia de polaridade Toi
estendida aos dtomos.

= Organizou os elementos em uma série eletroquimica, em gue o
anterior € mais eletronegativo (predominio de carga negativa) do gue
o posterior. O oxigénio iniciava a série, pois era considerado o mais
eletronegativo; e o potdssio a Tinalizava, por ser o mais eletropositivo.
Essa sdgrie como afirmmava o prdpric Berzelius, seria aproximada e
 provisdria.

= Sa colocarmos em contato [ ser

..!.JE-_-_-::-‘.JI,; VD E s I..-I:‘r.‘—i
-

um metal X, Mmais reativo, = o =
na forma de substincias Ba —s B8a’ 4+ 2e°
~ . Ca —e Catt 2
simples (Nox de X=0), om e e =
outro metal X, menos Mg — = PAGTS Pa—
reativo, na forma de cation Al —— AP 4 3e
= =
(Nox de y > o), constituindo _g— o3 =0 S
- = o = = = r —di - . R
urma substancia iGnica wai = e P e e
ocorrer uma transfer&ncia = I —— . | i -
= - + = S —r S 2o
espontinea de elétrons do = = =
T P — = Pb' 4+ Ze
B metal X para o ciation deo P PR
b metal Y. Cu — = Cu -  Ze
————— — ey — e -+ (= /
a Hog @———— HOg©™™ - L= 1
L Py —— At e = L >

= & fisico italiano Alessandro Volta (174s5- 1872) construiu, em
18 o0, a primeira pilha. Volta a empilhou discos de zimco e prata,
separando-os por folhas de papel umedecidas com agua
salgada, e observou que esse dispositivo gerawva eletricidade.

= Sempre gue metais de reatividades diferentes s8o imersos em
solucdes que contém fons, € possivel observar gue no sistema
s estabelece um cdircuito elétrico.

o= Mo entanto, se no processo de oxido- reducdo for realizada em

wuim sistema adequado, os eletrons transferidos de uma espe

tra pl::u:!em ser aproveitados para a produc3o de cor
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1- Elabore uma possivel explicagcdo para o
de zinco diminuir. Escreva a equacdo quimica que representa o que
oCorrau.

2- Elabore uma possivel explicacdo para o fato de a placa de cobre
aumerntar de massa. Escreva a eguacdo guimica que representa o
que ocorreu.

2- Ma pilha de Daniell temos uma solugdo de ZNS0, g Antes de o

circuito ser fechado, o niimero de fons Zn** na solug¢do € igual zo

:'rﬂjrﬁenznr de fons 50,*. © que ocorre com a quantidade de fons, Erpfef&:
' uito ser fe::had::: amedida que o tempo passa?

Serd mostrado ao cursistas a pratica Pilha de Daniell, através de um video, o mesmo

foi retirado do site Ponto Ciéncia.

Em seguida serd comentado com os licenciando e licenciado em quimica, o que
ocorreu no fendmeno observado com base no nivel submicroscopico. As representacdes
foram retiradas “Eletroquimica para o ensino médio (série propostas para o ensino de

quimica)”, sendo de autoria de: Kriiger, Lopes e Soares (1997).
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Posteriormente, serd discutida uma simulacdo do site do RIVED, sendo a mesma

sugerida por um cursista. A licenciada desta que ndo entendeu o recurso € que teria a

curiosidade de entender a simulagao.

Q [+
= =
rived

A PILHA DE DANIEL

Bem-vindo & Filha de Daniel.
HMeste modulo voos
experimentara a sensagao de
construir uma réplica da pilha
cidssica de Danial.

As Danas representan caf
meiad gue serd wiizade na
Mo agem da pita. Para

fumcionar a piha, srrasie cada

Arraste para o5 béckers as
barras, cada barra e um
berkes.

Para medir a voltagem amaste
a ponta 4o veltimelno pasa o fio
e eshd igado na banma
meldice. repita para a cuotra

T wez ques viaof BSqueser a
finclio de cada Bem. basta
chicar na tela scima do guadra,
& eando ala aboir, choar no
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Elnmento Backer 1) 2inco

13 e Daniel

Evmpnio Beckar 2, znco




- -
Anodo Catodo
Substancia metalica Cation que ¢ Cation que / Substancia metalica
que sofre oxidagao se forma ,r"; sofre redugac |/ que se forma
AE° =E° - E°
eletrodo que recebe e- eletrodo que perde e-

ou
AE° = E° catodo - E°anodo

216
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—3,0a5 L E— = o~ - Te 3045
| —2.925 HE —_—— = + Te™ +ames |
—aama s — g + 1e =z
| —2=z3 T — oo + Te +2923
I —z =T HAa —_— L + T +237
| __—zo0 | ma = =~ e +zoo |
ep— sr — g™ + TS e
| —a =T T ca — g + Tem e
: —27TE T ——= LY o -+ 1e™ 32T
=T, MR S e—1 R i ] 2t
—1E7 B S —— = -+ Ze +1ET
I —LEE A ——_—= =y + Te LSS
"L AN Ee—— AT + Tem 1B |
| o En  wm———= o’ o+ ET +oue
—t == — - + 3= T |
: —h, =8 57 Ee— = + Ze +OEE
| Jve . =0 wit e caac o |
e E Cd — g + Ze OO
| —om | oo — + 3e | roam |
I —3a P —— P + o +i34
T N S TS
—cas FE p— Pt —+ e 4T3
—oozs Fe — e - = B TaEF Y
I 0,00 Hig]l + 2,01 ——————— ZH, 0" [agh + Ze Rlle e
s Cu T + e | —os
| oas sn — 500" + 2e s |
I +O 3T T — LT + Te —03FT
| [0 2o 2O, = HO - 2 —A |
+-|:|._5-; Lt —_— B & 2 —mEa
| o FeR- — + e | —orr
: S E0 A — = Bt + 1 —O =0
| +nes by = wug? + 3| oz |
+OES T [ + 3 — =S
+107 ET i ——n g + 2e | g |
=13 r = o sEe———— = + Tem 13
: 10 .T:E: e — T + 2e _—'_|l-|-_1 ; |
L5  Au — Au + e 150
| + 154 oot _——_— oot -+ 1e™ 154
+ 27 2F* F, -+ Ze —2.E57

Fonte: Fonseca (2013, pag. 275).

Serd retomada a resolucdo de uma questdo da atividade avaliativa, proposta no

segundo encontro.
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O esquema abaixo representa uma cela g,al*. dnica {pffﬁ’&'},—‘rﬁsaﬂ':a

mowvimentagao dos eldtrons.

Considerando os potenciais de semicela:
Zre* {aq) +=2e — Zns) EC=-o,76 Vv
Agi{ag) +e — Ag{s) EC = +0,80WV

ajyJual dos eletrodos € o dnodo? Qual € o catodo?
byoual dos eletrodos € o polo negativo? E o negativo
cyGual espécie guimica € oxidada? E qual € a reduzida?
d}Equaciorne a semirreacic anddica. o
— —elEguEETiDne a3 semirmeagao catadica. -
fiEquacione areacdc global da pilha. L
: Qﬁalm}gﬂva]orcﬁeﬂ?paaﬁfssapllha (Dados: AE= gy —Fsnagn)— —'_;)4-"':__

E para finalizar os alunos devem avaliar o curso.

Avaliacao

Por meio das atividades propostas no decorrer do curso.

Recursos didaticos

Data- show, computador e material xerografado.

Referéncia bibliografica

FELTRE, R. Quimica. 6* ed. Sdo Paulo: Moderna, 2004, v. 2.

FONSECA, M. R. M. Quimica. 1* ed. Sdo Paulo: Atica, 2013, v. 2.

GEPEQ - Introducao e Transformacoes. Quimica - Ensino Médio. Sao Paulo: Edusp, 1999,
v.le?2.

KRUGER, V.; LOPES, C. V. M.; SOARES, A.R. Eletroquimica para o ensino médio (série
propostas para o ensino de quimica). Porto Alegre: Area de Educagio Quimica do Instituto de
Quimica da UFRGS, 1997.

MORTIMER, E. F.; MACHADO, A. H. Quimica. 1* ed. Sao Paulo: Scipione, 2012, v.
2(Colecao Projeto VOAZ).

SANTOS, W. L. P.; MOL, G. S. (org). Quimica Cidada. 2° ed. Sio Paulo: AJS, 2013, v. 2.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA-
MESTRADO PROFISSIONAL
MESTRANDA: Tatiane Aparecida Silva Rocha
ORIENTADORA: Alexandra Epoglou

g

Curso: Repensando uma sequéncia diddtica sobre o conteudo de Eletroquimica

Participante:

Avaliaciao — 6° Encontro

1- As informacdes e atividades realizadas no curso contribuiram para que voceé:
(Marque somente as alternativas pertinentes)

() Aprendesse conhecimentos novos de eletroquimica. Quais?

() Apenas revisse o que j4 sabia.

() Modificasse / ampliasse a sua visdo de eletroquimica. Em qué?

() Sentisse mais facilidade em discutir os conhecimentos para os alunos. Como?

2- Em sua opinido se este curso fosse oferecido no préximo semestre o que poderia ser

melhorado?
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APENDICE 11 - Plano de aula elaborado pelos futuros professores em relagdo ao contetido
de Eletroquimica

Ll:

Modelo- Sequéncia Didatica
1. Dados de identificacio:

1.1. Escola: Escola Estadual Helena Savassi

1.2. Professora: L1

1.3. Disciplina: Quimica

1.4. Série: 2° ano

1.5. Data: Maio de 2016

1.6. Duracao: 50 minutos

2. Tema Central: Eletroquimica

3. Objetivos: Apresentar aos alunos a aplicacao da eletroquimica.

4. Contetidos: Eletroquimica: Celas galvanicas e celas eletroliticas
5. Pré-requisitos: Processo de oxirreduc¢iao
6. Atividades de aprendizagem:

Aula 1. Levantamento das concepgdes prévias sobre o que € eletroquimica.
Aula 2. Estudo das celas eletroquimicas.
Aula 3. Estudo das celas galvanicas (pilhas e baterias).

Passar o Video:

Pilha de Daniel: <https://www.youtube.com/watch?v=8Qxu__Pq8Ms>. (2:35 min.).

Discutir com os alunos:
- funcionamento da pilha de Daniel;
- 0 papel da ponte salina.

Aula 4. Aplicar um experimento com base no video:


https://www.youtube.com/watch?v=8Qxu__Pq8Ms
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Pilha de refrigerante. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=GaZF190oKLs&feature=related>. Acesso em: Maio de
2016.

(Testar com voltimetro, laser, rel6gio).
Aula 5. Aplicar uma simulacao:

A pilha de Daniel. Disponivel em:
<http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/recursos/18002/pilha.swf>. Acesso em: Maio de
2016.

Aula 6. Nomenclatura dos eletrodos em uma cela galvanica.
Cétodo, redu¢do, anodo, oxidagao.

Aula 7 . Aplicacdo de tabelas de potenciais-padrao.

Aula 8. Exercicios.

Aula 9. For¢a eletromotriz.

Aula 10. Forca de oxidantes e redutores.

Aula 11. Espontaneidade das reacdes de oxirredugdo.

Aula 12. Exercicios.

Aula 13: Corrosao dos metais.

Aulas 14 e 15: Passar um texto para os alunos lerem sobre o impacto ambiental gerado pelo

descarte de pilhas e das baterias no ambiente. E fazermos uma discussdo sobre o0 mesmo.

Disponivel em: <http://gnesc.sbg.org.br/online/qnescl1/v11a01.pdf>. Acesso em: Maio de
2016.

Aula 16: Avaliacdo da aprendizagem.

6.3. Atividade de avaliacdo: Aula 16.
7. Recursos didaticos:

Quadro e giz; Experimento; Sala de informatica; Video; Datashow; Som.

8. Referéncias Bibliograficas:

PERRUZZO, F. M.; CANTO, E. L. Quimica uma abordagem do cotidiano, 4* Ed. Sao
Paulo: 2006, Vol. 2, p. 118-190.

Portal do professor. Disponivel em: < http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html>.
Acesso em: Maio de 2016.



https://www.youtube.com/watch?v=GaZFl9OoKLs&feature=related
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/recursos/18002/pilha.swf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc11/v11a01.pdf
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html
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Projeto RIVED. Disponivel em: < http://rived.mec.gov.br/>. Acesso em: Maio de 2016.

SECRETARIA DO ESTADO DE MINAS GERAIS. CBC - Quimica Ensino Médio, p.1-72.

L2:
Universidade Federal
Escola Estadual Paulo Freire
Disciplina: Quimica
Professora: .2
Matéria: Oxidagio e reducio
Objetivo: Introduzir o contetido de eletroquimica, tendo como sequéncia o conteido de
oxidac¢do e reducdo e reconhecer seus principais processos.
Pré- requisito: Balanceamento
Aplicacao do contetido: Introduzir no quadro alguns conceitos de oxidagdo e redugdo, e na
mesma aula fazer um experimento alternativo e demonstrativo para melhor entendimento dos
alunos, como sugestdao de experimento uma pilha usando placas de cobre e zinco e 0o meio
aquoso poderia ser um refrigerante de cola (Coca-Cola).

Na aula seguinte poderia ser aplicado um pequeno questiondrio para discussdo e

esclarecimento de ddvidas.

L4:

Sequéncia Didatica - Eletroquimica

1. Dados de identificacao:

1.1. Escola: Escola Municipal Attico Chassot
1.2. Professor: L4

1.3. Disciplina: Quimica

1.4. Série: 2° ano

1.5. Data: fevereiro e marco de 2017

1.6. Duracao: 16 aulas de 50 min.

2. Tema Central: Eletroquimica

3. Objetivos:

4. Contetdos:

5. Pré-requisitos: Modelos atomicos, ligagdes metdlicas, oxirredu¢do, teoria de
ionizagdo/dissociagao.

6. Atividades de aprendizagem:

Aula 1: Revisao: Ligas metdlicas/ ligacdes metélicas
Tempo: 50 min


http://rived.mec.gov.br/
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Recursos: livro didatico; quadro.
Descricao: Leitura junto aos alunos do texto do livro (p 218 a 227) com explicacdes
necessdrias no quadro revisando ligas metélicas e ligacdes metdlicas.

Aula 2: Nimero de Oxirreducao (Nox)

Tempo: 50 min

Recursos: livro didatico; quadro.

Descricao: Leitura junto aos alunos do texto do livro (p 230 e 234) com explicacdes
necessarias no quadro trazendo o conceito de Nox. Passar um texto e uma tabela no quadro
para os alunos preencherem no caderno ao final da aula:

Nimero de Oxidagio (Nox): E um nimero que indica a quantidade de que
foram ganhos (indicado por um expoente ) ou (indicado por
um expoente ) por uma espécie quimica.
Nox Espécies quimicas
Li, K, Na, Ag, H

F, Cl, Br, I (a direita) e O (H,0,)
Be, Mg, Ca, Zn, Ba

S (a direita) e O

Al

Aula 3: Exercicios de Nox.

Tempo: 50 min

Recursos: lista de exercicios 1 (1* avaliagdo); quadro.

Descricao: Passar uma lista de exercicios para os alunos sobre o que foi abordado na aula
anterior para ser entregue ao final da aula (em dupla). A opcdo em usar o hordrio da aula é ter
um espaco para tirar dividas sobre o que foi trabalhado até entdo a partir dos exercicios.

Aula 4: Reacdes de oxirreducao

Tempo: 50 min

Recursos: livro didatico; quadro.

Descricao: Leitura junto aos alunos do texto do livro (p 228 e 229, 234 a 236) com
explicacdes necessarias no quadro trazendo os conceitos relacionados a reagdes de
oxirredugdo. Passar um texto no quadro para os alunos preencherem no caderno ao final da
aula:

Reacdes de oxirredugcdo sdo reagdo quimica onde ocorre
entre duas espécies quimicas o que pode ser determinado pela variagcdo no .
Numa reagdo de oxirreduc¢do sempre ha perda e ganho de elétrons, pois os que sao perdidos
por um atomo, fon ou molécula sdo imediatamente recebidos por outros. A perda de elétrons é
chamada de e o ganho de elétrons é chamado de . Na
oxidagdo, o nimero de oxidacdo (Nox) do elemento (pois ele perde elétrons). Na
reducdo, o nimero de oxidag¢do (Nox) (pois o elemento ganha elétrons).
Agente € o responsavel por causar a oxidacdo de um dos compostos da reacao,
esse agente oxidante possui o elemento que vai ganhar elétrons, ou seja sofrera .
Agente € a substancia que age causando a reducdo de um dos compostos da
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reacdo, o agente redutor serd a fonte dos elétrons perdidos, liberados na reacio ou seja sofrera

Aula 5: Exercicios de reagdes redox

Tempo: 50 min

Recursos: lista de exercicios 2 (2* avaliagdo); quadro.

Descricao: Passar uma lista de exercicios para os alunos sobre o que foi abordado na aula
anterior para ser entregue ao final da aula (em dupla). A opcdo em usar o hordrio da aula é ter
um espago para tirar dividas sobre o que foi trabalhado até entdo a partir dos exercicios.

Aula 6: Pilhas — problema ambiental e histérico

Tempo: 50 min

Recursos: livro didético

Descricao: Leitura junto aos alunos do texto do livro (p 245 a 249) com explicacdes
necessdrias no quadro trabalhando com o conceito de pilha e quais contribui¢des historicas
para o desenvolvimento deste conceito. Responderem no caderno os exercicios propostos no
final do texto da p 244 em casa.

Aula 7: Pilhas eletroquimicas

Tempo: 50 min

Recurso: livro didatico; quadro.

Descricao: Trabalhar o conceito de pilha eletroquimica com os alunos. Mostrar substancias
do cotidiano que podem ser usadas como pilha (demonstragdo: batata ou limao ligando uma
calculadora). Falar sobre células combustiveis. Apoio: livro didatico, p 259 a 266.

Aula 8: Pilhas eletroquimicas

Tempo: 50 min

Recurso: livro didatico; quadro.

Descricao: Trabalhar pilha de Daniell e pilha cobre/ prata. Trabalhar representacao de células
eletroquimicas. Trabalhar conceito de anodo e catodo. Passar exercicios de fixagdo no
caderno.

Aula 9: A Pilha de Daniell

Tempo: 50 min

Recursos: materiais de laboratdrio

Descricao: Montagem da Pilha de Daniell com os alunos em laboratério; cobrar relatério da
atividade para a semana seguinte (3* avaliagdo).

Aula 10: Exercicios de pilhas

Tempo: 50 min

Recursos: lista de exercicios 3 (4* avalia¢do); quadro.

Descricao: Passar uma lista de exercicios para os alunos sobre o que foi abordado entre as
aulas 6 e 9 para ser entregue ao final da aula (em dupla). A op¢do em usar o horério da aula é
ter um espaco para tirar dividas sobre o que foi trabalhado até entdo a partir dos exercicios.

Aula 11: Potencial Padrdao de Reducao
Tempo: 50 min
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Recursos: livro didatico; quadro.

Descricao: Leitura junto aos alunos do texto do livro (p 2 a 2) com explicacdes necessdrias no
quadro trabalhando com o conceito de potencial padrdo de reducdo. Entregar para cada aluno
uma tabela de potenciais padrdo de algumas semirreacdes para colar no caderno (serd
necessdrio para atividades posteriores).

Aula 12: Potencial Elétrico das Pilhas

Tempo: 50 min

Recursos: livro didatico; quadro.

Descricao: Leitura junto aos alunos do texto do livro (p 254 a 259) com explicacdes
necessarias no quadro trabalhando com o conceito de potencial elétrico das pilhas.

Aula 13: Eletrdlise

Tempo: 50 min

Recursos: livro didatico; quadro.

Descricao: Leitura junto aos alunos do texto do livro (p 272 a 279) com explicacdes
necessdrias no quadro trabalhando com o conceito de eletrdlise.

Aula 14: Exercicios de potencial padrao de reducio e potencial elétrico

Tempo: 50 min

Recursos: lista de exercicios 4 (5* avalia¢do); quadro.

Descricao: Passar uma lista de exercicios para os alunos sobre o que foi abordado entre as
aulas 12 e 13 para ser entregue ao final da aula (em dupla). A op¢do em usar o hordrio da aula
€ ter um espaco para tirar dividas sobre o que foi trabalhado até entdo a partir dos exercicios.

Aula 15: Tira-ddvidas pré-avaliacao

Tempo: 50 min

Recursos: quadro.

Descricao: Aula destinada aos alunos tirarem todas as didvidas remanescentes da matéria com
o professor antes da avaliacdo da aula seguinte.

Aula 16: Avaliacao mensal (ou bimestral, dependendo de como for o més)
Tempo: 50 min

Recursos: Avaliacdo

Descricao: Avaliacio final de 8 exercicios sobre toda a sequéncia trabalhada.

7. Recursos didaticos:

Livro didético,

Quadro,

Laboratério de ciéncias,

Listas de exercicios.

8. Referéncias Bibliograficas:

Santos, W. L. P.; Mol, G. S. Quimica Cidada, V. 3. Editora AJS, 2013, Sio Paulo.
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LS

Plano de Aula (Construcao de Pilhas)

1. Dados de Identifica¢do
1.1. Escola:

1.2. Professor: LS

1.3. Disciplina: Quimica Ensino Médio
1.4. Série/Turma/Turno: 2° ano Matutino
1.5. Data: 02/08/2016

1.6. Duracgdo: 1 hora/aula

2. Tema Central: Pilhas e baterias

3. Objetivos:

e Observar o funcionamento de uma pilha, medir a diferenca de potencial (ddp)

obtida através dela e avaliar o processo.
4. Conteudos: assuntos estudados nesta aula, dispostos em topicos.

e Montagem da pilha de Daniell
e (Catodo e anodo
e Fluxo de elétrons e ponte salina

5. Atividades de aprendizagem:
e Sera perguntado para os alunos, qual € a necessidade do uso de pilhas e baterias
no cotidiano e como eles entendem o funcionamento no interior delas.
5.1. Atividade de desenvolvimento:

Construcgdo de pilhas

Introducao
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Em 1836, John Frederic Daniell (1790-1845), um quimico inglés, construiu um
dispositivo que produzia energia elétrica interligando eletrodos que eram constituidos por
um metal imerso em uma solugdo de seus fons. Esse dispositivo constitui a base do
funcionamento das pilhas que ainda hoje utilizamos e, em homenagem a Daniell, todas as
pilhas que sdo constituidas apenas por metais e solucdes de seus respectivos sais sao
denominadas pilhas de Daniell. J4 imaginou um mundo onde nio tivesse energia elétrica,
ou ainda, que ndo pudesse ser armazenada energia, sem dispositivos eletronicos que
pudessem ser locomovidos, felizmente com o surgimento de pilhas e baterias foi possivel

0 armazenamento da mesma.

Materiais:

* 1 preservativo masculino

* Elastico de silicone

* 1 béquer de 500 mL

* 2 béqueres de 100 mL

* 1 placa de cobre e 1 de zinco (lixadas)
* Cloreto de zinco (ZnCl,)

* Sulfato de cobre (CuSO,. 5H,0)

* 1 garrafa plastica descartavel

* 1 suporte de arame

* Multimetro

Maios a obra:

O sistema que serd utilizado, ja estd montado sobre a bancada, verifique se o

preservativo estd bem preso ao bocal, como na figura logo abaixo, preencha com dgua

para ver se ndo estd vazando, caso esteja, peca ajuda ao professor.
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— —
r Suporte
| Preservativo

o o

e (Coloque a solugdo de cobre e a placa de zinco dentro do preservativo e a placa de
cobre dentro da solu¢d@o de zinco e anote o potencial.

e Descarte a solucdo de cobre que estd dentro do preservativo, enxague as placas,
coloque agora a placa em suas respectivas solucdes e anote o potencial.

e Retire o preservativo, faca pequenos furos e torne a fazer a medida de potencial,

anote.

Experimento 2

Materiais:

* 3 placas de cobre e 3 de zinco (lixadas)

* 6 tiras de papeldo

* Solugdo de acido sulfarico (H,SO,) diluida

* Multimetro

Maos a obra:

Monte a pilha com a seguinte sequéncia de empilhamento: placa de cobre, papelao seco,
placa de zinco, papeldo seco, e assim seguindo a sequéncia. Anote a diferenca de
potencial. Apds a medi¢do repita o procedimento, mas agora com o papeldo encharcado

da solugdo.

Responda:

e Qual a fun¢do da ponte salina?

e (Quais sao0 os polos positivos e negativos da pilha?
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e Qual o sentido do fluxo de elétrons?

e Em algum(ns) caso(s) ndo houve producdo de energia, se sim, explique cada caso.
6. Recursos didaticos: Quadro-negro, materiais para construcio da pilha.
7. Referéncias Bibliograficas:

- MORTIMER, E. F; MACHADO, A. H. Quimica: Ensino Médio. v° 1, ed. 2. Sao Paulo:
Scipione, 2014.

- HIOKA, N; MAIONCHI, F; RUBIO, D. A. R; GOTO, P. K; FERREIRA, O. P.
Experimentos sobre pilhas e a composi¢do de solos. Quimica Nova na Escola, n° 98, p.

36-39, 1998.

Plano de Aula (NOX)

1. Dados de Identificacdao
7.1. Escola:

7.2. Professor: L5
7.3. Disciplina: Quimica Ensino Médio
7.4. Série/Turma/Turno: 3° ano Matutino
7.5. Data: 03/05/2016
7.6. Duragdo: 1 hora/aula
8. Tema Central: Eletroquimica
9. Objetivos:
e Relacionar a movimentacao de elétrons através da identificacdo de NOX.
10. Contetdos: assuntos estudados nesta aula, dispostos em topicos.

e Consolidar o conceito de niimero de oxida¢ao (NOX);
e Identificar a variacdo de NOX em reacdes de oxi-reducao;
e Conceituar oxidante e redutor;
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e Relacionar o funcionamento do bafémetro com a variacao do nimero de oxidacao.
Subprodutos de petréleo

11. Atividades de aprendizagem:

e Sera feito um pequeno debate sobre o problema de acidentes de transito provocados
pelo uso de bebidas alcodlicas, fornecendo dados estatisticos de nimeros de acidente,

disponiveis no site do Denatran.

e Depois perguntar aos alunos como um policial pode saber se o motorista ingeriu
bebida alcodlica? Ao ser mencionado o bafémetro, pergunte aos alunos: Para que

serve o bafémetro?

e Os alunos deverdo responder que o bafdometro serve para determinar se uma pessoa
ingeriu bebida alcodlica. Depois dessa resposta faca outra pergunta: Como o

bafdmetro pode determinar se uma pessoa ingeriu bebida alcodlica?

11.1. Atividade de desenvolvimento:

Labyirt

O visor do bafémetro
ficou verde... O senhor

esta alcoolizado!

LabVirt

Laboratdrio Didatico Virtual - Escola do Futuro - USP
autores:Michelli, Nayara, Paloma e Renan; prof.®: Regina Zelli
colaboracao: Denise Neves

programacio: Paulo Gouveia Jr.

design: Rodrigo Scatena Degani

Na parte em que deverd ser calculado o nimero de NOX do ferro para o composto
Fe,O3 os alunos irdo observar a seguinte tela. E emcima dela ird ser trabalhado sobre o

NOX assim como o calculo.



LabVirt

O numero de oxidacdo corresponde a carga que delerminada especie teria se os
elétrons de cada ligagao fossem considerados pertencentes ao elemento mais
eletronegativo da ligagao.

Para seu calculo, utiizamos algumas regras:

# 0O nox de cada alomo em uma substancia simples e sempre zero
® O nox de um ion monoatdmico & sempre igual a sua propria carga
® Existem elementos gque apresentam nox fixo em seus compostos

NOX
Metais alcalinos (Li, Na,K, Rb,.Cs,Fry ___ +1
Metais alcalino-terrosos (Be Mg,Ca,5r.Ba Ra) +2
Zinco (Zn) _ +2
Prata(Ag) _— +1
Aluminio (Al) — +3

- F o BT

Oxigénio
Geralmente: O = -2
Peroxidos: {O2)2: O =-1
Com o fldor: O = +2

4 Hidrogénio
Geralmente: H = +1
Hidretos metalicos: H = -1

v/ ® A soma dos nox de todos os atomos ® Num lon composto, a
constituintes de um composto lonico somaloria dos nox & igual a

; I & sempre Zera. carga do ion.
LabVirt
_ Ay se—\

s
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Em seguida serd colocado a reacdo que ocorreu no bafometro:

3 CH3CH20H +2 KQCI'207 +8 H2SO4 —3 CH3COOH +2 Crz(SO4)3 +2 KzSO4 + 11 Hzo

Calcularemos o0 NOX de cada elemento e serd feita uma comparacdo de produtos e

reagentes, observando a variacio do NOX, assim entendendo o funcionamento e a

mudanca de coloragdo no bafoémetro. Serd levado o experimento para demonstra¢do da

reducdo do permanganato de potdssio com vitamina C e depois trabalhado o NOX e

variagdo do NOX em fungdo da cor, com a reacao.

12. Recursos didaticos: Quadro-negro, giz e datashow.

13. Referéncias Bibliograficas:

- SANTOS, W; MOL, GERSON. Quimica Cidada, vol. 2, 2° ed. Sdo Paulo: AJS, 2013.

- O bafémetro e o nimero de oxidac¢do. Disponivel em: <http://portaldoprofessor.mec.gov.br/

fichaTecnicaAula.html?aula=273>.Acesso em: 07/06/2016.

Entendendo 0 bafdmetro. Disponivel

cm:

<http://www labvirtq.fe.usp.br/simulacoes/quimica/ sim_qui_bafometro.htm>. Acesso em:

07/06/2016.

- O violeta que desaparece. Disponivel em: < http://www.manualdomundo.com.br/2011/11/0-

violeta-que-desaparece-experiencia-de-quimica/>. Acesso em: 07/06/2016.
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Plano de Aula (Forca eletromotriz)

1. Dados de Identifica¢do
13.1. Escola:

13.2. Professor: L5

13.3. Disciplina: Quimica Ensino Médio
13.4.  Série/Turma/Turno: 2° ano Matutino
13.5. Data: 04/05/2016

13.6. Duracdo: 4 horas/aula

14. Tema Central: Energia

15. Objetivos:

e Conceituar forca eletromotriz e calcular de ddp através dos potenciais de reducao-

padrao.
16. Contetdos: assuntos estudados nesta aula, dispostos em topicos.

e Forga eletromotriz
e Fatores que interferem na forca eletromotriz
e Calculo da forca eletromotriz

17. Atividades de aprendizagem:

e Para iniciar a aula, perguntarei aos alunos se para saber a diferenca de potencial em
uma pilha (ddp) é necessario montd-la e medir, ou se apenas através de célculo é

possivel descobrir a ddp que determinada pilha fornece.
17.1. Atividade de desenvolvimento:

Fatores que interferem na forca eletromotriz de uma pilha
Quanto maior a diferenca de potencial (ddp) dos eletrodos de uma pilha, maior serd a

intensidade de corrente elétrica produzida, portanto maior a forca eletromotriz.
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A forca eletromotriz de uma pilha é diretamente proporcional
a intensidade de corrente elétrica produzida por essa pilha.

Além dos metais que constituem os eletrodos, as concentragcdes das solucdes utilizadas

e a temperatura também influenciam na diferencga de potencial de uma pilha.
Concentracdo da solucdo

Teoricamente uma pilha deveria funcionar até que um dos reagentes fosse totalmente
consumido. No caso da pilha de zinco e cobre, por exemplo, ela funcionaria até que a placa de
zinco fosse total mente dissolvida ou os cations cobre na solu¢do fossem todos transformados
em cobre metalico.

Na prética isso ndo acontece porque a reacdo de oxirredugdo € reversivel e tende a

entrar em equilibrio quimico.
Zn(s) + Cu**(aq) + SO; (ag) = Cu(s) + Zn*"(ag) + SO (aq)

Quando a pilha comeca a funcionar, a ddp da pilha € méxima porque a concentracio
de cations cobre na solucdo € méxima, e isso faz com que a tendéncia de os dtomos de zinco
metdlico cederem elétrons também seja méxima. Passado algum tempo, verifica-se que a ddp
da pilha diminui porque a concentracao de cdtions cobre na solu¢do diminuiu, assim como a
tendéncia de os dtomos de zinco metélico cederem elétrons.

Em determinado instante, a concentracdo de fons cobre na solucdo € tal que a
capacidade de doar elétrons do zinco metdlico passa a equivaler a capacidade de o cobre
metalico doar elétrons para o cdtion cobre.

Nesse instante € estabelecido o equilibrio, e a ddp da pilha € zero. Quanto mais

concentrada for a solugdo de sulfato de cobre e quanto mais diluida for a solu¢do de sulfato de

zinco, maior serd o potencial da pilha, pois a reagcdo vai se deslocar no sentido direto.
Temperatura
A variagdo da temperatura altera a taxa de desenvolvimento de reacdes em equilibrio.

Por isso, a variacdo de temperatura provoca variagdo na ddp da pilha, aumentando ou

diminuindo a forga eletromotriz, conforme os eletrodos envolvidos.
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Medida do potencial-padrdo de um eletrodo

Para quantificar a for¢a eletromotriz de uma pilha, convencionou- se medir o potencial
de cada eletrodo em relagdo a um eletrodo-padrdo nas seguintes condi¢des-padrio: eletrodo

formado por um metal mergulhado em solucao de concentracao

e 1 mol/L de ions desse metal;
e temperatura de 25 °C ou 298 K;

e pressdo de 1 atm.

O eletrodo escolhido como referéncia para servir de padrdo de comparagdo para os
demais foi o eletrodo de hidrogénio adsorvido em platina, em meio a uma solucdo de acido
sulfurico que fornegca uma concentra¢ao exata de ions H3Ol+(aq) igual a 1 mol/L. Nesse

eletrodo ocorre o equilibrio:

H.(g) + 2 H,0(¢f) 2 H;0"(aq) + 2e—

adsorvido pela Pt em solucao na Pt

Por convencdo, o potencial normal do hidrogénio, medido nas condi¢des-padrao, tem
valor zero. Assim, se interligarmos a um eletrodo de hidrogénio outro eletrodo de um metal M
qualquer, pode remos medir seu potencial.

A medida do potencial de um eletrodo € feita por um voltimetro, aparelho que acusa a
tensdo elétrica ou a diferenca de potencial entre dois eletrodos, assim como o sentido da
corrente elétrica. Como o eletrodo de hidrogénio tem, por convengao, potencial igual a zero, a

diferenca de potencial acusada no voltimetro serd o préprio potencial do eletrodo do metal M.

Cdlculo da forca eletromotriz

De posse desses valores experimentais, podemos calcular a forca eletromotriz ou

diferenca de potencial (ddp) da pilha, no caso, por exemplo, constituida de zinco e cobre,

observe:

AE = E\educiio do cu — Ereducio do zn AE = Eoxidacio do zn — Eoxidacio do Cu
AE =0,337 — (-0,76) AE =+0,76 — (-0,337)

AE =+1,097 AE =+1,097

AE = 1,1 volt AE = 1,1 volt
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Como uma pilha s6 se forma a partir de reacdes espontaneas, isto €, reacdes em que 0O
sentido do fluxo de elétrons € do eletrodo mais reativo (menor potencial de reducdo e maior
potencial de oxidacdo) para o menos reativo (maior potencial de reducio e menor potencial de
oxidacdo), a forca eletromotriz serd sempre um nimero positivo.

Caso o cdlculo da forga eletromotriz entre deter mi na dos eletrodos resulte em um
nimero negativo, devemos concluir que a rea¢do nio é espontinea e ndo se forma pilha entre
esses eletrodos.

A tabela a seguir fornece os valores de potencial-padrao de reducdo dos metais e de
oxidagcdo dos cdtions formados por esses metais (em volts, a 1 atm e 25 °C) obtidos
experimentalmente. Também fornece os valores de potencial-padrdo de oxidacdo de alguns
ndo metais (S, I, CL, Br e F) e os valo res de potencial-padrdo de reducdo dos anions

formador por esses ametais.
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Fonte: Reis (2013, p. 275)

18. Recursos didaticos: Quadro-negro, giz.

19. Referéncias Bibliograficas:
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- SANTOS, W: MOL, GERSON. Quimica Cidada, vol. 3, 2° ed. Sao Paulo: AJS, p. 273-276,
2013.

Plano de Aula (Eletrolise e Galvanizacao)

1. Dados de Identificacdo
19.1. Escola:

19.2. Professor: L5

19.3. Disciplina: Quimica Ensino Médio
19.4.  Série/Turma/Turno: 2° ano Matutino
19.5. Data: 14/09/2016

19.6. Duracao: Sh/aula

20. Tema Central: Eletroquimica

21. Objetivos:

e Entender os principios da eletrdlise e utilizacdo comercial, bem como aplicacdo da

galvanizagdo também.
22. Conteudos: assuntos estudados nesta aula, dispostos em topicos.

e Eletrolise
e Galvanizagdo

23. Atividades de aprendizagem:
e A aula serd iniciada sendo perguntado para os alunos o que seria feito se todo o metal

que temos na nossa casa nao pudesse ser protegido, o que pode ser feito para protege-

lo.
23.1. Atividade de desenvolvimento:

Eletrolise
A eletrdlise é outro exemplo de reacdo de oxirredu¢do que se passa numa célula

eletroquimica, a exemplo do que ocorre com as pilhas e baterias. Ao contrario dessas, nas
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quais a energia elétrica é produzida, pois a reacdo de oxirreducdo € espontinea, no caso
da eletrdlise € necessdrio o fornecimento de energia para que a reagdo ocorra, pois ela ndao
¢ espontanea. Para melhorar nossa compreensio desses sistemas, vamos discutir alguns
conceitos. Uma célula eletroquimica é normalmente composta por dois eletrodos, onde
vao ocorrer as duas semirreacdes: uma de oxidacdo e outra de reducdo. O eletrodo no
qual ocorre a oxidacao é chamado de anodo. O eletrodo em que ocorre a redugdo, catodo.
Além desses eletrodos, a célula é composta ainda por um eletrélito, que é o meio
(geralmente uma solu¢do) em que estdo imersos os eletrodos e é responsdvel pela
conducao da corrente elétrica, na forma de ions, do anodo para o catodo. Para fechar o

circuito, ha ainda uma ligacdo entre os eletrodos, por onde os elétrons migram do anodo

para o catodo.

Alguns exemplos que envolvem o uso da eletrélise para obtenc¢do de materiais

Todos os dias, direta ou indiretamente, nossas vidas estdo relacionadas a produtos de
reacOes de eletrdlise. Na maioria das cidades, em que a 4dgua € tratada, utiliza-se cloro
para matar as bactérias. O cloro elementar ndo existe livre na natureza e é obtido por um

processo de eletrdlise.
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Muitos dos metais que utilizamos sdo obtidos através da eletrdlise. Quantidades
comerciais de aluminio sdo produzidas por meio da eletrdlise de 6xido de aluminio
(AlLO3). Esta reacdo de obtencdo do aluminio pode ser representada pela seguinte
equagao:

2 AlL,O3(s) >4 Al(s) +3 02 (g)

O 6xido de aluminio € obtido pelo processamento da bauxita, um minério de aluminio.

!
2
z
o :

Figurasia
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Até pouco tempo, na fabricacdo de automéveis, varios acessOrios, como os para-
choques de aco, eram revestidos de cromo. Esse revestimento era feito por
eletrodeposi¢do, ndo s para o embelezamento das pecas, mas também para sua prote¢dao
contra a corrosdao. As pecas cromadas em para-choques de aco praticamente
desapareceram dos automoveis modernos.

Foram substituidas por outras feitas de material plastico. No entanto, a cromagem de
pecas de aco continua a ser usada para produzir pecas resistentes a corrosdo, para uso em
moveis, eletrodomésticos, etc.

Uma forma muito pura do silicio, necessdria para a producdo de chips de
computadores, € também obtida a partir de uma reacao de oxirredugdo entre triclorosilano
(SiHCl») e hidrogénio de alta pureza, e pode ser representada pela seguinte equacao:

SiHCL; (1) 1 H (2) — Si (s) + 3 HCI (1)

Investigacdo sobre a corrosdo do ferro
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A corrosao do ferro ocasiona anualmente enormes prejuizos financeiros para a
sociedade. Mas quais sdo os fatores responsdveis por essa perda e o que se pode fazer
para reduzi-la? “Corrosdo” ¢ um termo genérico aplicado aos processos pelos quais 0s
metais sdo transformados em 6xidos ou outros compostos. Isso provoca a deterioragdo
gradativa dos metais. Embora mecanismos associados a corrosdo do ferro ndo estejam
ainda completamente esclarecidos, € certo que envolvem oxidacdo por meio de agentes

oxidantes.

Hrradis Mo Prlfairsa s

Galvanoplastia

A galvanoplastia (nome que homenageia o cientista Luigi Galvani), além de ter a
funcdo de proteger pecas metdlicas da acdo corrosiva do ambiente, também as torna mais
bonitas ja que, muitas vezes, elas passam a ter a mesma aparén cia de metais nobres cobicados
(como prata e ouro). Procede-se, assim, a niquelacdo, a cromacdo, a prateacdo, a douracao,

etc.

A galvanoplastia € uma técnica que permite dar um
revestimento metalico a uma peca, colocando-a como catodo
(polo negativo) em um circuito de eletrolise.

Para isso, € necessdrio que a peca em questdo seja feita de um material condutor ou
que tenha recebido um tratamento que a torne condutora, por exemplo, pecas de pléstico
podem se tornar condutoras se forem cobertas com uma camada de metal pulverizado. O
anodo (eletrodo positivo) € constituido de uma placa do metal que vai revestir a peca, € a
solucdo aquosa (banho eletrolitico) deve conter um sal desse metal. O catodo (eletrodo

negativo) é formado pela prépria peca que se quer revestir.
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Como é feita a cromagem de uma peca?

Para fazer a cromagem de uma peca é necessdrio limpa-la com um solvente para
desengorduri-la e em seguida dar um banho de 4cido para eliminar pontos de oxidagdo. Apds
esse tratamento, a pega vai receber um revestimento de cobre e, sobre esse, um revestimento
de niquel. Por fim, receberd o revestimento de cromo, que dard um acabamento brilhante e
resistente a riscos. De um modo bem resumido, podemos considerar o esquema montado

abaixo para a cromagem de uma peca que recebeu previamente os tratamentos indicados.

N
anodo eletrons
' ff— fontede

;1 . ) @ Il. corrente

+ - I continua

o
e, FRY

Atomos de cromo i
metilicotransformam-se ¥ ' catodo
em fons Cr*(aq), que \ i
passam pard a solucdo. % fons Cr'* (aq) transformam-se
em cromo metilico, que se
deposita sobre a peca.

Luis Moura'Arguiva da adora

llustracao esquematica do processo de cromagem

O anodo, eletrodo positivo, € constituido de uma placa de cromo metalico, Cr(s), o metal
escolhido para o revestimento.
* A solucdo aquosa é de um sal solivel de cromo; por exemplo, sulfato de cromo III,
Cr2(SO4)3(aq).
* O catodo, eletrodo negativo, ¢ a pega em questao.
* No anodo, haverd oxida¢ao do cromo metélico, e a placa sofrerd uma dissolugdo:
Cr(s) »Cr*(aq) + 3 e—.
« No cdtodo, havera redugdo do cdtion Cr'*(aq) e deposicdo de cromo metilico sobre a pega:
Cr*(aq) + 3 e— — Cr(s).

Somando-se as equagdes de oxirreducao:

Anddica: Cr(s) ——— (r*ag) + e
Catodica: Cr*(aq) + 3e” — CHs)
Reacao global: zZero

O resultado zero como reacdo global indica que ndo houve transformagdo quimica,

apenas transporte de cromo do anodo para o cédtodo.
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Note que a espessura e a qualidade do revestimento metalico numa peca dependem de
uma série de fatores, entre os quais podemos destacar: temperatura, voltagem aplicada,
concentracao e tipo de fons em solugdo, tempo de duragcdo do processo, compatibilidade entre
o metal que vai revestir a peca e o material do qual a peca é constituida.E comum que uma
peca de deter minado material receba varios revestimentos de metais diferentes, até se obter
um acabamento de qualidade com o metal desejado.

Recursos didaticos: Quadro-negro, giz.

24. Referéncias Bibliogréficas:
- REIS, M. Quimica. v. 2. 1* ed. Sdo Paulo: Atica, p- 307-308, 2013.
- MORTIMER, E. F; MACHADO, A. H. Quimica: Ensino Médio. v° 1, ed. 2. Sdo Paulo:

Scipione, p. 233-240, 2014.

Plano de Aula (Descarte de pilhas e baterias)

1. Dados de Identificacio
24.1. Escola:

24.2. Professor: L5

24.3. Disciplina: Quimica Ensino Médio
24.4.  Série/Turma/Turno: 2° ano Matutino
24.5. Data: 08/09/2016

24.6. Duracao: 3h/aula

25. Tema Central: Eletroquimica

26. Objetivos:

e Compreender a importancia e o riscos acompanhados do descarte incorreto de pilhas e

baterias
27. Contetdos: assuntos estudados nesta aula, dispostos em topicos.

e Descarte de pilhas e baterias
e Reciclagem e locais que ocorrem descartes
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28. Atividades de aprendizagem:

e Iniciarei a aula perguntando como eles fazem o descarte e se acreditam que seja a

forma correta. Caso ndo, citar exemplos.
28.1. Atividade de desenvolvimento:

Descarte de pilhas e baterias

Qual o caminho percorrido pela pilha ou bateria que descartamos no lixo doméstico?
Acompanhe:

Os caminhdes da prefeitura coletam o lixo doméstico da cidade e o levam para uma
estacdo de transbordo, ou seja, um ponto intermedidrio entre a coleta e a destinacdo final.
Da estacdo de transbordo, o lixo pode ir para um vazadouro, um aterro controlado ou, o

que seria ideal, um aterro sanitario.

Lixao — vazadouro

* Nao h4 nenhuma preparagdo prévia do solo para receber o lixo.

* O chorume (liquido preto que escorre do lixo) penetra na terra ¢ pode atingir o lengol
fredtico levando substancias contaminantes.

* O lixo fica a céu aberto e o gas metano formado na decomposi¢do de restos organicos
polui o ar.

* Mau cheiro intenso.

* Presenca de catadores, adultos e criangas.

» Presenca de aves, ratos, baratas, moscas e¢ até criagdes para abate, como porcos e

galinhas.

Lixao

Luas Mowr adrguivo da aditorn

| Tencolfredtico
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Aterro controlado

* Remediacao do lixao.

* Em geral, recebe uma cobertura de argila e grama e uma manta de PVC na area
adjacente.

» Instalacdo de dutos para captagdo do gés metano.

* Recirculacdo do chorume que € coletado e levado para cima da pilha de lixo.

* O lixo passa a receber uma cobertura de terra.

Remediacao

recirculacio
dochorume

captacio equeima |
dogas metano
cobertura
didria
cobetura com s
terra e grama g

Bustragdas: Luis Mow alArquivg da editora

chorume ) manta de PVC

lengol fredtico.”

Aterro controlado

Aterro sanitdrio

* O solo ¢ nivelado e impermeabilizado (com manta de PVC e argila), o que o torna
preparado para receber o lixo.

* O chorume ¢ coletado e enviado para uma estacdo de tratamento antes de ser lancado ao
meio ambiente.

* O gas metano ¢ captado e queimado no local.

* O lixo nunca fica exposto, recebendo uma cobertura diaria de terra.

* Nao ha mau cheiro.

* Nao ha catadores.

* Nao hé proliferacdo de animais e insetos.
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nao ha urubus, outros animais
ou mau cheiro
captacao e queima
do gas metano

tratamento

do chorume
cobertura

diaria
captacaodo
chorume

Aterro sanitario

Segundo a Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (Abinee), sdo
comercializados por ano no Brasil 1,2 bilhdo de pilhas e 400 milhdes de baterias de
celular. Assim como essa quantidade imensa chega as maos do consumidor, uma
quantidade igualmente enorme acaba no lixo comum todos 0s anos. A principio isso ndo
seria problema ji que, desde 2001, uma nova legislacio regulamenta a quantidade
maxima de material toxico permitida em pilhas e baterias, como chumbo e cddmio. Dessa
forma, alguns tipos de pilha — como as alcalinas —, cujos niveis de residuos téxicos
ficaram abaixo do limite estabelecido no artigo 60 dessa lei, agora podem ser descartados
diretamente no lixo doméstico para serem encaminhados, segundo consta no artigo, a
“aterros sanitarios licenciados”.

O problema € que apenas 10% dos aterros brasileiros, segundo estimativa do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama), atendem esse
quesito. Também & preciso considerar que nem todas as pilhas que compramos estdo de
acordo com o padrdo. Segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) cerca
de 33% das pilhas e baterias existentes no pais sdo provenientes de contrabando ou de
outras origens, ou seja, temos em circulacio cerca de 400 milhdes de pilhas e baterias que
podem estar fora do padrdo de seguranca.

E ainda que a quantidade de substancias téxicas seja minima em cada pilha vendida e
esteja de acordo com a lei, sdo milhdes de pilhas descartadas que, juntas, somam uma

quantidade consideravel dessas substincias.
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A tabela a seguir mostra a situacdo da coleta e do destino do lixo (residuos sélidos

urbanos ou RSU) em alguns estados do Brasil.

Estado RSUgerado ESUcoletade | Destinacho final | Lixocoletado
t/dia) (t/fgia) adequada (%] (kg haky/dia)
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Fonte: Reis (2013, p.285).

Reciclagem do lixo eletronico

A reciclagem ou reaproveitamento das pilhas e baterias realizadas no Brasil é muito
pequena.

No caso especifico de baterias automotivas, a reciclagem no Brasil € feita em larga escala
atingindo indices de 99,5%. Isso obedece a razdes econdmicas. Para as empresas, a

reciclagem € lucrativa porque o chumbo precisa ser importado.
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Ja a reciclagem responsavel de pilhas e baterias é mais dificil. Assim como existe uma
grande variedade de tipos e tamanhos de pilhas e baterias, também existem varios

processos diferentes para reciclagem.

29. Recursos didédticos: Quadro-negro, giz e datashow.
30. Referéncias Bibliogréficas:

- REIS, M. Quimica. v. 2. 1* ed. Sao Paulo: Atica, p. 283-287, 2013.



