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RESUMO

O ensino de eletroquimica, geralmente, abordado no segundo ano do Ensino Médio, é um
contetdo considerado complexo pelos alunos quando trabalhado de forma tedrica. Este
estudo, além de discutir aspectos relacionados as metodologias ativas de ensino, propde
como fator motivador da aprendizagem em eletroquimica, uma metodologia fundamentada
em um experimento simples, relacionado com o cotidiano dos alunos, o qual propde uma
interacdo entre a teoria e prética, através da realizacdo do experimento da calculadora com
limdes utilizando placas de zinco e cobre como forma de gerar corrente elétrica. Tendo como
principio o trabalho em grupo na constru¢cdo do conhecimento através da préatica e na
elaboracao de conceitos basicos da eletroquimica a partir da pesquisa.
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ABSTRACT

The teaching of electrochemistry usually approached during the second year in high school,
is a content deemed complex by students when developed in a theoretical way. The present
study, besides discussing aspects regarding active teaching methods, offers as a motivating
learning factor in electrochemistry, a methodology based on a simple experiment related to
the daily lives of students, which proposes an interaction between theory and practice, by
conducting the experiment of an calculator with lemons using zinc and copper plates as a
way of generating electrical current. Having as a principle the team work in the construction
of knowledge through practice and elaboration of basic concepts of electrochemical from the
survey.

Words-Keys: Electrochemistry, Chemistry Teaching, Contextualization, Batteries.

1. INTRODUCAO

O ensinar com animo é uma causa decisiva no processo de aprendizagem. Ensinar
requer um conhecimento metodolégico que proporcione aos alunos uma forma de entender

os contetidos consentindo com o aprendizado .

Conde @, afirma que o “ensinar” é uma atividade inseparavel do ser humano, no
desenrolar da vida os individuos ensinam uns aos outros em casa, no trabalho e em todos
os lugares. Ensinar quer dizer estar atento e em continua mudanca diante do conhecimento,
somente através do conhecimento que had mudanca, sendo elas satisfatérias ou néo

dependendo das atitudes praticadas pelo educador.

Segundo Cunha @, admitia-se que a falta de sucesso dos estudantes era
consequéncia propria de cada um, e que o conhecimento acontecia devido a repeticao,
porém nos dias de hoje considera-se que o principal motivador e estimulador do aprendizado

séo os professores.

Os conhecimentos relacionados ao ensino da Quimica devem permitir a construcao
de uma leitura de vida mais articulada, em que o individuo se sinta como participante de um
mundo em constante transformacao. E, neste processo, se faz necessario buscar um ensino
gue viabilize ao educando atingir habilidades e competéncias a partir de metodologias

alicercadas na contextualizacdo e na interdisciplinaridade .
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Este estudo propbe um meétodo para diminuir as dificuldades dos alunos em
compreender a linguagem formal dos livros didaticos de quimica para o ensino meédio. A
proposta sugerida € importante por relacionar a eletroquimica com o cotidiano dos alunos ao
mesmo tempo em que colabora para uma aprendizagem em que 0 aluno € o sujeito ativo na
construcdo do conhecimento. Assim sendo, o objetivo desse trabalho € elaborar uma
proposta metodologica para 0 ensino de eletroquimica no ensino médio a partir de

experimento.
2. METODOLOGIA

Este estudo é do tipo revisdo bibliografica que, para Santos (5), tem por finalidade
mostrar ao pesquisador uma realidade de abordar um determinado assunto ou mesmo

permitir a visdo do pesquisador como um estudo de comparacao.

A busca dos dados foi realizada em bases, como Google académico, Scientific
Eletronic Library Online — SciELO, portal do Ministério da Educacédo e Cultura (MEC), a
Biblioteca Julio Bordignon da Faculdade de Educacdo e meio Ambiente (FAEMA) e
Universidade de S&o Paulo (USP).

3. REALIDADE DO ENSINO DE QUIMICA NO ENSINO MEDIO NO BRASIL

As falhas em que as escolas publicas do ensino médio se deparam no Ensino de
Quimica sdo cruciais para os estudantes, pois apresentam desde a ma formacdo do
professor até a falta de infraestrutura ©.

E preciso colocar em prética a qualidade do ensino, visto que h& muitos anos os
alunos do ensino médio consideram o ensino de ciéncias como desmotivador e sem

significado .

As maiorias das escolas de ensino fundamental e médio n&o oferecem laboratérios e
materiais pedagogicos ou se acham desvalorizados. Grande parte dos professores de
ciéncia, com poucas excecgdes, ndo participam de capacitacdes pedagodgicas, pois sdo raras
as chances para formacdo continuada. Outro fator relevante € a ndo preocupacdo das
autoridades de nosso pais em relacdo a falha na formacédo do quadro de profissionais da

educacéo e a falta de valorizacéo salarial ©.

Segundo Schwartzman ©, até pouco tempo pensavam-se que o0s principais
problemas da educacao brasileira eram a falta de escolas, alunos que néao frequentavam as
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escolas e a falta de verbas para manter essas instituicbes. Defendia a importancia da
construcdo de mais escolas, pagamentos melhores aos professores e até mesmo o incentivo

por parte das familias em encaminhar seus filhos as escolas para serem educados.

Segundo apontamentos do Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) os saberes do
ensino da quimica contribuem para um olhar de um mundo agil e menos fracionado,
auxiliando para que o estudante interaja constantemente com um mundo de modificagao.
Para isso, esses saberes dever estar fundamentados em competéncias e habilidades de

compreensao e denotacdo .
4. REFLEXAO E APONTAMENTOS ENTRE EDUCADOR E EDUCANDO

Aprender o dia a dia do educando é buscar assimilar também sua grandeza curricular
que é compreendida como um conjunto de valores, capacidade e principalmente préticas

que estimulam a realizacdo educacional ®©.

A afinidade entre professor-aluno traz uma das centrais apreensdes do conjunto
escolar. Nos ensinos educacionais, podemos verificar que se ndo darmos prudéncia ao
assunto abordado, diversos assuntos realizados no ambito escolar tendem a falhar. E ai que
temos que dar seriedade de propor uma reflexdo profunda a esse assunto, dando a

importancia aos aspectos que marcam a escola V.

No entanto, ao aproximarmos de poucos professores, reparamos que eles creem que
ser educador é adequar-se de um tema e transmiti-lo aos educando em sala de aula. Um
passo importante para modificar essa situacdo € imprescindivel haver uma inovacao de
afinidade entre educador e educando dentro das escolas. Adotar um aspecto criterioso em

correlacdo & acéo de retomada do sentido do ser “educador” V.

A prética reflexiva tem como finalidade tornar o ensino promissor. Pessoas
capacitadas e reflexivas tornam suas convivéncias do cotidiano como chance de descobrir.
Refletem sobre suas experiéncias buscando criar diversas formas de ensinar, e admitem
gue o conhecimento em nenhum momento é o suficiente, adotam conceitos relacionados a
auto consciéncia para que realmente possam se tornar profissionais equilibrados, reflexivos

e realizados *?.

De acordo com Bernardelli *, a capacidade de despertar o “encantar’ é uma forma

inovadora de metodologia diferenciada, mostrando aos alunos uma forma agradavel, feliz e
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encantada de se aprender quimica, deixando pra tras os problemas com a falta de interacéo,
falta de disciplina, falta de motivagao e baixa produtividade escolar. Ela ainda afirma que o
‘encantar para ensinar” pode mudar a pratica pedagdgica e favorecer a concretizagdo de um
implementar pedagogico mais consideravel e agradavel. E ainda fazer com que os
professores tenham discernimento da relevancia de um pais com cultura livre, inovadora e

atraente.

Diante de inumeras ideologias que desvaloriza a ética, a religido e a alarmante
desumanizacdo, o cidaddo como parte da sociedade deve aprender a conviver. Esse
aprender a viver deve ser exercitado através da vivéncia pratica. Nesta perceptiva a escola
deve cumprir sua funcdo de agente de humanizagcdo na luta contra os preconceitos que
geram conflitos. E, somente dessa forma, haverd uma educag¢do humanizadora, um ensino

pautado no amor para com o préximo 4.
5. ENSINO DE QUIMICA NO ENSINO MEDIO SEGUNDO 0OS PCN’s

O processo de ensino aprendizagem em quimica deve proporcionar aos alunos a
compreensao das transformacdes quimicas que ocorrem no mundo fisico de maneira
articulada e abrangente, o que possibilita ao aluno como cidaddo julgar, com
fundamentacéo, as informacfes adquiridas através dos meios de comunicagdo, na escola,
com outros individuos entre outros. O que possibilita a tomada de decisédo consciente como
cidadao (4).

O ensino de quimica viabiliza ao estudante o entendimento e necessita
continuamente de padrdes surpreendentemente criados para serem utilizados. Contendo em
sua base trés aspectos fundamentais: transformacdes quimicas, materiais e suas
propriedades e modelos explicativos. Esses trés aspectos sustentam o entender de

guimica, se incorporam e se adaptam a adequacao pedagodgica criada em:

e Contextualizacédo, que dé cognicdo aos temas trabalhados e que de maneira simples

introduza as ligagdes em outras areas da ciéncia;

e Educacéo ao crescimento caloroso e compreensivel, que assegure ao aluno método

de alerta a sua formacgéao e seus interesses;

e Criagdo de competéncias e habilidades de acordo com os planos de ensino e as

tematicas.
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O ensino de quimica, nessa concepc¢ao, auxilia o desenvolvimento de competéncias e
habilidades e salienta situacbes problemas de maneira criteriosa, fazendo com que os
estudantes adquiram capacidade de interpretar e analisar dados, argumentar, tirar

conclusdes, avaliar e tomar decisdes (4).

Nos tempos de hoje a quantidade de conteddos a serem trabalhados em sala é um
numero significante, e por isso muitas vezes os professores admitem que precisam “se
apressar com os conteudos”, deixando de considerar a interacdo ativa dos alunos na
conversa mediadora que contribuiria para construcdo de seus conhecimentos. Além desta
fala, € necessario objetivar uma educacdo de quimica que venha cooperar para uma
visualizacdo extensa do saber, que permita aperfeicoar inclusdo do mundo fisico e para a
edificacdo da cidadania, visando debater, na sala de aula, informacdes ressaltantes, que

tenham significado e possam se agregar a vida do educando (4).

Neste sentido, contextualizar um determinado assunto ndo é somente promover uma
ilustracdo como exemplo no decorrer ou final de um contetdo, contextualizar € sugerir
situacdes que envolvam problemas reais e para tal buscar o conhecimento necessario para

o entendimento e a solu¢cdo do mesmo (15).
6. METODOLOGIAS ATIVAS PARA O ENSINO DE CIENCIAS

Na maioria das escolas a quimica aplicada no ensino médio esta focada em
guantidade exagerada de conteldos, aplicados de maneira fracionada e com pouca relacédo
entre o conteudo e cotidiano dos estudantes. Fator que dificulta a formacéo cognitiva do

individuo em relacdo ao entendimento cientifico, bem como o exercicio da cidadania 9.

Em contra partida as metodologias de ensino na area da educacdo em ciéncias no
Brasil vém se ampliando intensamente. Varios trabalhos da psicologia da aprendizagem
estdo sendo lancados para atender as necessidades dos alunos e mostrar ao professor
métodos de ensino que contribuam no aprendizado do aluno, tornando-o significante para si

e para o mundo 7.

Fragal et al. ®® afirmam que estudar ciéncias ndo se trata de somente aumentar a
informacao sobre os acontecimentos conhecidos também com estudo da natureza, nem de
aumentar ou estabelecer o raciocinio do senso comum dos adolescentes. Estudar ciéncias

promove mais do que provocar 0S pensamentos prévios dos alunos, através de opinides
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diferentes. Estudar ciéncias deve colaborar para que os alunos sejam inseridos de maneira

distinta de pensar sobre o universo inato e com capacidade de entendé-lo.

Freire ®® diz que a educac&o libertadora e problematizadora ndo devem focar no ato
de depositar, narrar, transferir ou transmitir conhecimentos e valores aos discentes, meros
pacientes de uma educacao bancaria, mas a educacédo deve ser um ato em que o aluno

tenha autonomia na construcao do conhecimento, ou seja, um ato cognoscente.

O processo de aprendizagem €é um ato de reconstrugcdo que permite o
estabelecimento de diferentes formas de inter-relagbes entre fatos e objetos de
aprendizagem, resultando em ressignificacdes e reconstrucdo de conceitos o0 que possibilita

a utilizacdo destes em diferentes situacdes 9.

A contextualizagdo no processo de ensino aprendizagem deve ser vista como algo
gue pode ser explorado em diversos ambientes, materiais e ou substancias como: no meio
produtivo, nos alimentos, medicamentos, nas fibras téxteis e nos corantes, nos materiais de
construcdo e nos papéis, nos combustiveis, nas embalagens, entre outros. Compete ao
professor utiliza-la de forma correta, que possibilite o reconhecendo e as implicacbes

sociopoliticas, econdmicas e ambientais do seu uso @.

Paulo Freire ®® relata que, quanto mais problematizam os educandos como seres no
mundo e com 0 mundo, mais se sentirdo desafiados, assim, mais obrigados a responder ao
desafio. O resultado é a compreensdo que tende a torna-se crescentemente critica, cada

vez mais desalienada.

Neste sentido, aulas praticas € uma forma de ensinar quimica que pode possibilitar
uma aprendizagem significativa, enriquece os conhecimentos e despertam interesse por

parte dos alunos para o ensino de ciéncias .

Se nao houver vinculo entre o experimental e o te6rico, ndo tem como considerar a
concepcao do individuo ou se quer o desenvolvimento. Porém, ao que parece, a quimica
ensinada somente através da teoria ndo proporciona condicfes para o estudante aprender

0s conceitos e tdo pouco a pratica que é conhecida em seu cotidiano “V.

Os experimentos no ensino de quimica permitem trazer beneficios para a formacéao

dos alunos, deixando para tras a mesmice do conceito teérico proporcionando aos mesmos
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adquirirem conhecimentos cientificos a partir da pesquisa necessaria para o processo de

producao e interpretacdo do experimento @2

De acordo com Galiazzi et al. *®, a pesquisa é inerente & escrita, através dela se
estabelece a habilidade de argumentacdo, porém, para isso ha necessidade que o0s
estudantes estejam motivados a redigir relatorios, que contribuam para a formacgao proépria,
além de beneficiar a evolucdo de outros aspectos importantes da pesquisa que é a

socializagéo do argumento.

A Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacéo a Ciéncia e a Cultura (UNESCO)
preza por uma educacdo alicercada em quatro pilares: aprender a conhecer, aprender a
fazer, aprender a viver e aprender a ser. Um ensino que atenda essas prerrogativas nao
deve apenas focar no conhecimento cientifico, mas sim, estimular raciocinio logico, a

compreensao, a interpretacado de mundo.

O professor em suas aulas deve atuar como mediador na construcdo do
conhecimento, incentivar a pesquisas, a observagdo do cotidiano, bem como trabalhar
temas, como: meio ambiente, tecnologia, dentre outros, que contribuam para a formagéo de

um cidad&o atuante na sociedade .

7. A PILHA DE LIMAO COMO INSTRUMENTO MOTIVADOR PARA O ENSINO DE
ELETROQUIMICA

A eletroquimica além de estudar fenbmenos envolvidos na producdo de corrente
elétrica a partir da transferéncia de elétrons em reacfes de 6xido-reducédo também estuda a
utilizacao de corrente elétrica na ocorréncia dessas reacdes. A divisdo da eletroquimica foca

o estudo em pilhas e bateria como um dos tépicos e eletrolise @,

Segundo Oliveira e Oliveira ©®, para criar uma pilha s&o necessarios apenas dois
metais com potenciais de reducgéo diferentes, como a zinco e o cobre, mergulhado em um
tipo de condutor qualquer, para que haja a formacdo de corrente elétrica com as trocas de
elétrons entre esses materiais. Na realizagdo do experimento € necessario levar em
consideracdo a diferenca de potencial elétrico (d. d. p) para que possa ativar algum

dispositivo elétrico.

As pilhas sdo dispositivos onde acontece reacdo espontanea de Oxido-reducéo
gerando corrente elétrica. As pilhas sao formadas por duas placas metélicas, de zinco e
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cobre, chamados eletrodos (percurso elétrico), e com um meio condutor de corrente elétrica
chamado de cela eletrolitica. As pilhas possuem polos negativos e positivos, sendo anodo o
polo negativo (-) e o catodo o polo positivo (+). Os elétrons fluem no circuito externo, do
eletrodo de zinco para o eletrodo de cobre, ou seja, 0s elétrons, por apresentarem carga

negativa, migram para o eletrodo positivo .

A medida de potencial é realizada com um metal, por exemplo, 0 zinco que apés ser
imerso em solucdo contendo seus ions, permanece em equilibrio na interacdo com zinco
metalico, solucdo de seus ions, essa na qual denominamos eletrodo, que € as reacfes onde

engloba transferéncia de elétrons entre o metal e a solucéo de seus fons 7.

A forca de um redutor consiste em perder elétrons com facilidade, pois possui enorme
eficiéncia de oxidacao, ou seja, apresenta enorme potencial de oxidacdo. A forca oxidante
consiste em ganhar elétrons, por sofrer reducao, ela possui eficiéncia de sofrer reducéo,

pelo fato de ter grande potencial de reducéo ©®.

Nas pilhas, o eletrodo em que ocorre a reducao (catodo) é que recebe os elétrons
liberados pelo eletrodo que oxida (anodo), elétrons esses que fluem através do fio externo.
O que determina a diferenca de potencial de uma pilha sdo as concentracdes e a
temperatura, que € medido na chamada condicdo-padréo. A espontaneidade de uma reacao
depende do potencial da célula eletrolitica da pilha, se a reacdo resultar em uma carga

eletrolitica positiva, ela sera espontanea, se for negativa, ndo espontanea ©°.

Toda pilha possui reacdo espontanea, portanto, se a reacdo ndo for espontanea nao

caracteriza uma pilha ©°.
7.1 CONSTRUCAO DA PILHA DE LIMAO

De acordo com Usberco e Salvador ®®, o Zn possui maior potencial de oxidacdo
(ganhar elétrons), quanto ao cobre maior potencial de reducdo (perder elétrons), portanto, a
diferenga de potencial (AE) de uma pilha corresponde a diferenga entre os potenciais de
reducdo ou de oxidacdo das espécies envolvidas, e seu calculo pode ser feito pelas

seguintes equacoes:
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AE® = (E%ed cu”™) = (E%ed zn)
AE®= (E%ed maior) = (Eredmenor) ~ OU  AE®= (E i maior) - (E oximenor)
AE°= (E%red maior) - (E redmenor)
AE®= (+0,34 \A—=50,76 V) AE°=+1,1V
Passo a passo da proposta:
e 1°Passo: Divisdo da turma em grupos de 6 (seis) alunos.

e 20 Passo: O professor deve sugerir que construam uma pilha de limdo para gerar

energia elétrica para ligar uma calculadora comum.

e 3° Passo: Cada grupo ira pesquisar como 0 experimento devera ser feito e quais os

materiais utilizados.
e 4° Passo: O grupo devera montar um protocolo do experimento.

e 5° Passo: Realizar o experimento e fazer um relatorio que contenha o observado no

experimento, contendo as reagdes e 0s conceitos envolvidos.

e 6° Passo: Os relatores de cada grupo irdo socializar os conceitos e reacgdes
envolvidas nos experimentos os quais serdo utilizados para montar o material que

sera utilizado por toda a turma.

e 7° Passo: A partir do material elaborado pela turma para explicar o funcionamento da
pilha os alunos juntamente com o professor irdo identificar temas de eletroquimica a

serem estudados.

e 8°Passo: Resolucéo de situacdes problemas contidos em livros didaticos.

De acordo com Brasil ¢®

, para realizar o experimento da calculadora com liméo seréo
necessarios os seguintes materiais: Liméo; pedacgo de placa pequena de cobre; pedaco de
placa pequena de zinco; pedacos de fio flexivel fino; e uma Calculadora. Conforme figuras

01 e 02.
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Figura 1 e 2 - Demonstracao do circuito elétrico simples.

O experimento funcionara como uma pilha. O acido citrico do limdo é uma solucao
eletrolitica, possui espécies quimicas positivas e negativas, assim o limdo faz o papel do

eletrélito.

O zinco se oxida (perde elétrons) por possuir maior potencial de oxidacdo que o
cobre, e na placa de cobre ocorre a reducdo do Cu®* presentes no eletrélito. Nesta pilha as
placas sédo os eletrodos, o zinco o anodo (polo negativo) que perde elétrons e o cobre o

catodo (polo positivo) que recebe elétrons.

O zinco em contato com o liméo interage e a energia do sistema fica menor se o
eletrodo formado pelo zinco perder elétrons ao mesmo tempo em que a energia do sistema

fica menor se o cobre ibnico receber elétrons.

Os limdes estéo ligados em série com o negativo de um, ligado ao positivo do outro,
os cabinhos ao serem conectados a calculadora fara com que ela funcione, desta forma, o
circuito torna-se fechado gerando corrente elétrica o suficiente para fazer a calculadora

funcionar ©®.

A tabela abaixo representa os elementos envolvidos e a reagdo que ocorre na pilha:

Revista Cientifica da Faculdade de Educacéo e Meio Ambiente 7 (2): 111-125, jul.-dez., 2016. 121



AN\

FAEMA Revista Cientifica da Faculdade de Educacéo e Meio Ambiente 2 (7): 111-125, jul.-dez., 2016.

Tabela 1 - Elementos envolvidos na reacado com pilha.
Eletrodo de Zn (zinco —> 52+
Ocorreu oxidfslgéo ) 2Nes) ALY +}{
Anodo
Eletrodo de Cu (cobre)
Ocorreu reducéo
Catodo
Reacao Global que ocorre na pilha Zn(S) +Cu2+(aq) ——> Zn2+ (aq)
+Cu0

Cu2+(aq) + 2 ——> Cu0

Fonte: Usberco e Salvador ®.

A partir do experimento e pesquisa realizada para entender o funcionamento da pilha
de lim&o, os alunos juntamente com o professor irdo definir temas para estudo de
eletroquimica, como por exemplo: Solucdo eletrolitica; Reacdes de oxidacdo e reducdo;
Eletrodos; Catodos; Anodos; Diferenca de potencial; Pilha; Corrente elétrica; Potencial de
oxidacdo. Assim, o experimento feito com materiais do cotidiano do aluno agira como fator

motivador do estudo de eletroquimica.
CONSIDERACOES FINAIS

O processo de ensino aprendizagem exige muito mais que conhecimento por parte
dos docentes e discentes, requer o compartiihamento de ideias para formacdo e

aperfeicoamento da pessoa como cidadao atuante.

Quando o assunto é Quimica o problema se torna um pouco mais dificil, os alunos
entendem e relacionam os conteddos com memorizacao, isso ocorre quando o educador
deixa de estabelecer uma relacdo do conteddo com o cotidiano, fazendo com que os alunos

“aprendam” coisas que nao sabem onde utilizar.

A experimentacdo é uma ferramenta eficiente no processo de ensino-aprendizagem,
pois serve como um elo entre a teoria e a pratica, além de viabilizar a compreensdo dos

conteldos trabalhados em sala de aula.

Em relacdo aos conteudos e meétodos ligados ao ensino de quimica e outras
disciplinas, a contextualizacdo destes deve estar ligada ao cotidiano dos alunos e ao

contexto social onde estao inseridos.

O professor deve ser o mediador entre a relagdo da teoria com o cotidiano, basta
partir do principio para tornar isso a realidade do ensino de transformacdo e buscar meios

para que minimize essa falta de interacdo com a vida real do aluno.
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A proposta sugerida nesse estudo sera util para facilitar o aprendizado dos alunos em
relagdo ao contetdo de eletroquimica, tornando-os cada vez mais preparados para um
mundo desafiador e mostrando a eles uma maneira facil e pratica de entender a quimica ao
relacionar com que estd presente em seu cotidiano, e desta forma utilizar seus
conhecimentos para contribuir, como cidaddo consciente, com uma sociedade justa e

desenvolvida cientificamente.
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