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RESUMO

O processo de ensino e aprendizagem do contetido de eletroquimica vem sendo um desafio no ensino de
quimica, e ao acompanhar alunos do ensino médio de uma escola publica, docente e pibidiano
propuseram um projeto, que envolveu, o diagnostico, a experimentacdo e a avaliacdo do aprendizado.
Durante o diagnéstico foram aplicados, um questionario e um jogo, e em ambos 0s casos, constatamos as
dificuldades que os alunos possuiam em identificar as espécies oxidantes e redutoras, o fluxo de elétrons e
a representacdo das reacBes por equacdes e até mesmo de compreender o fendmeno de produgdo de
energia nas pilhas. Com isso, exploramos a experimentagao para relacionar a teoria com a prética. E para
a avaliagdo do aprendizado, os alunos apresentaram diferentes experimentos, no qual verificamos uma
significativa melhora, uma vez que eles pesquisaram e planejaram a atividade experimental para explicar
aos colegas, com isso puderam fixar melhor o contetdo.

Palavras-chave: Eletroquimica. Oxirreducéo. Pilhas.

Difficulties in learning electrochemistry content in high school

ABSTRACT

The teaching and learning process of electrochemistry content has been a challenge in chemistry teaching,
and by following high school students from a public school, teachers and pibidians proposed a project,
which involved the diagnosis, experimentation and evaluation of the apprenticeship. During the diagnosis,
a questionnaire and a game were applied, and in both cases, we found the difficulties that the students had
in identifying the oxidizing and reducing species, the electron flow and the representation of reactions by
equations and even in understanding the phenomenon of energy production in batteries. Thus, we explore
experimentation to relate theory to practice. And for the assessment of learning, the students presented
different experiments, in which we verified a significant improvement, since they researched and planned
the experimental activity to explain to their colleagues, with this they were able to better fix the content.
Keywords: Electrochemistry. Oxidation reduction. Stacks.

INTRODUCAO
A associagdo de estratégias metodoldgicas tradicionais e a complexidade

conceitual de alguns contetdos de quimica tem sido os dois principais obstaculos da
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aprendizagem. Os alunos podem apresentar dificuldades de associarem o conteudo
formal com as experiéncias de sua prdpria vida, isso ocorre por que geralmente o0 ensino
é apresentado de forma abstrata e desconectado da sua realidade.

No entanto, para o aprendizado significativo, & importante que o aluno passe
pelos trés niveis de conhecimento, sendo eles: 0 macroscopico, 0 microscopico e o
simbdlico, permitindo assim que ele observe o fendmeno, e o compreenda de tal forma
que seja capaz de representa-lo por meio de linguagens simbolicas (MORTIMER et al.,
2000). Em geral os alunos apresentam menor dificuldade para representacdes
macroscopicas, mas quando vao passar para 0S niveis microscopico e simbdlico
enfrentam sérios problemas (LOPES, 1992).

E vale ressaltar que ha conteudos de quimica que os alunos possuem maior
dificuldade, principalmente aqueles que envolvem conceitos abstratos e complexos,
como no caso dos modelos atbmicos. E também apresentam resisténcias em contetdos
que envolvem simbologias e outras &reas de conhecimento, a matematica e a fisica,
como no caso do ensino de reacbes quimicas, estequiometria, termoquimica e
eletroquimica.

Na quimica, o processo de ensino-aprendizagem do conteldo de ReacGes
Quimicas, em especial as reacGes de oxirredu¢do sdo bastante complexas, a maioria dos
professores encontram dificuldades, para o aluno compreender fendmenos dessa
natureza € necessario que ele entenda uma série de outros conceitos, como atomos,
elétrons, ions, cétions, anions, dentre outros. E todos esses conceitos exigem a
construgdo de modelos mentais (WHARTA; REZENDE, 2011).

Também ha na literatura diversos estudos que apontam as dificuldades no
processo de ensino, correlacionados ao uso de vocabulario inadequado do professor e
que ndo favorece a aprendizagem; pela presenca de erros conceituais durante a
explicacdo; pela énfase na explicagdo quantitativa; e até mesmo pela adogdo de
linguagem inexpressiva em livros didaticos (BARKE et al., 2009; SANGER;
GREENBOWE, 1999; SILVERSTEIN, 2011).

No ensino de eletroquimica, Garnett e Treagust (1992a, 1992b), e Sanger e
Greenbowe (1999), fizeram um amplo estudo e apontaram algumas das principais
concepgdes que surgem tanto das falas de estudantes, professores e nos livros didaticos,
entre elas, Oxidac&o/reducgédo — Os processos de oxidacdo e reducdo ocorrem de formas

independentes; Na representacdo das equaces, a adi¢do ou a remocdo de oxigénio pode
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identificar se a reacdo é de oxidagcdo ou reducdo; alteracdes nas cargas de espécies
poliatdmicas podem ser usadas para determinar o nimero de elétrons removidos ou
ganhados pelas espécies reativas; O estado de oxidacdo de um elemento € 0 mesmo que
a carga de ion monoatdémico desse elemento; Corrente elétrica — Elétrons podem fluir
através de solucdes de eletrolitos e da ponte salina; Movimento de cation ndo constitui
corrente elétrica; A corrente convencional é o fluxo de cargas positivas (geralmente
prétons); Protons fluem nos condutores metalicos; Anodo/Céatodo — A identificagio do
anodo e do catodo depende da localizagdo fisica (se esta a direita ou esquerda) da meia
célula; O anodo é carregado negativamente e por isso atrai ctions, o catodo é carregado
positivamente e por isso atrai anions.

Reforcando esses dados, Niaz e Chacon (2003), mostraram outras dificuldades
mais especificas, tais como a identificacdo de onde ocorre a reacdo na ceélula
eletroquimica; como se da o processo de fluxo dos elétrons, a conducdo no eletrolito, a
neutralidade elétrica; como € a terminologia e os aspectos relativos aos componentes do
processo, tais como ponte salina, catodo e anodo. Além disso, os estudantes tém, ainda,
dificuldades para relacionar a deposicdo e o desgaste do metal com os elétrons
recebidos e perdidos no processo, consequentemente, assumem a ideia de cargas
opostas para determinar o elétrodo positivo e 0 negativo, &nodo e catodo nas células
galvanicas e eletroliticas e etc.

Em parte, a dificuldade de compreensdo, se da pela falta de estratégias
didaticas diversificadas, como também pela falta de materiais que associem teoria-
fendmeno sem banalizar os conceitos quimicos. A utilizacdo de alguns recursos como,
atividades experimentais, modelagem, jogos, videos educativos, paradidaticos e textos
de divulgacdo cientifica associados as aulas, podem auxiliar nesse processo, porém é
necessario que essas estratégias sejam planejadas e repensadas de tal modo que permita
ao estudante aprender o conhecimento de forma integrada, interdisciplinar e
contextualizada (MOREIRA; CANDAU, 2008).

Compreende-se que os docentes, tanto de graduagdo quanto de ensino médio,
tenham o compromisso de proporcionar uma experiéncia de aprendizagem correlata aos
conceitos cientificamente aceitos, sem abrir mdo de uma linguagem acessivel ao seu
publico.

Diante dessa problematica apontada anteriormente e ao acompanhar os alunos

do 2° Ano do ensino médio em uma escola publica, a bolsista do PIBID e a professora
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supervisora teve como objetivo verificar o aprendizado do contetudo de eletroquimica,

através de jogos e experimentos.

METODOLOGIA

Essa pesquisa foi desenvolvida no segundo semestre de 2019, na escola Centro
de Ensino Periodo Integral (CEPI) - Polivalente Dr. Sebastido Gongalves de Almeida na
cidade de Uruagu-GO com alunos do 2° ano do Ensino Médio, promovido pelo
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID).

Trata-se de uma abordagem qualitativa, a partir da analise de um trabalho
desenvolvido em formato de minicurso, que ocorreu dentro da disciplina de pratica de
laboratdrio, que acontecia paralela as aulas tedricas de quimica, no qual foi dividido em
trés (03) momentos, sendo eles: i) diagndstico; ii) experimentacdo; iii) avaliacdo da
aprendizagem. Cada um dos momentos foi realizado trés vezes, com as trés turmas de 2°
ano da instituicdo, e cada etapa com duragédo de aproximadamente 2 horas.

No diagnostico, foi apresentado aos alunos o projeto, e em seguida aplicado um
questionario, com intuito de constatar o que eles compreenderam durante as aulas
tedricas sobre o tema de eletroquimica, e quais eram os pontos de fragilidade para que
pudéssemos direcionar as demais atividades, o mesmo foi respondido de forma anénima
e sem consulta ao material. Em seguida, fez-se uma revisdo geral sobre eletroquimica e
aplicou-se o jogo “tabuleiro redox” elaborado por Meyer, Gongalves ¢ Hussein (2016),
utilizando a perspectiva ludica para avaliarmos o aprendizado que eles possuiam sobre 0
conteddo.

O jogo “tabuleiro redox” ¢ um jogo didatico de tabuleiro com perguntas e
respostas sobre eletroquimica, envolvendo conhecimentos sobre pilhas e fendmenos de
oOxido-reducdo. As cartas perguntas sdo “redox” (perguntas mais simples ¢ objetivas),
“desafio” (questdes contextualizadas e situa¢des-problemas), “elétrodo” (representa os
metais prata, ferro, ouro, magnésio) e “objetivo” (indicam qual a pilha que deve ser
formada), esta ultima determina um dos objetivos a serem atingidos para vencer o jogo
(MEYER et al., 2016).

Ap0s aplicacdo do questionario e do jogo, identificamos algumas fragilidades e
propusemos um experimento, onde os alunos, em grupos aprenderam montar a pilha de
Daniell. Durante a montagem da pilha os alunos foram orientados pela professora

supervisora e pela bolsista, ao final quando todos os grupos tinham montado suas pilhas,
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com o auxilio do multimetro, foi realizada a medida da voltagem, e em seguida todas as
pilhas foram montadas em série e novamente medida a voltagem, e por fim foi testado o
funcionamento em uma calculadora comum. Durante a montagem da pilha, a professora
realizou questionamentos como: quem era o catodo, o anodo, qual metal sofre reducéo e
qual sofre oxidagdo, o sentido do fluxo da corrente elétrica, a fungdo da ponte salina
etc., para os grupos com intuito de constatar se eles sabiam fazer essa identificagéo na
pratica.

Para a avaliacdo da aprendizagem, foi proposto aos grupos que eles
promovessem a apresentagdo de experimentos aos colegas, 0s experimentos
selecionados foram: a pilha de Alessandro Volta; eletrélise da agua; pilha de latinha de
aluminio; galvanizacdo e bateria de forminha de gelo. Esses experimentos foram
sorteados para cada grupo gque na data marcada deveriam ensinar como fazer e explicar
0 que estava acontecendo no seu experimento para os colegas. Os alunos tiveram o
prazo de quinze dias para se organizarem. Os materiais necessarios para cada
experimento foram fornecidos pela professora e os roteiros dos experimentos foram

elaborados pelos grupos com orientacdo da bolsista.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados que serdo apresentados foram obtidos através da aplicacdo do
questionario diagnostico, da analise do diario de campo da bolsista e da professora
sobre suas percep¢des durante a aplicacdo do jogo “Tabuleiro redox” e da apresentagao

dos alunos.

Andlise diagndstica

Na primeira etapa de aplicacdo deste trabalho, fez-se uma avaliacdo do
conhecimento prévio dos alunos em relacdo a eletroquimica. Essa avaliacdo foi
realizada através de um questionario diagnéstico e da aplicacdao do jogo “Tabuleiro
redox” (MEYER et al., 2016).

Ao todo foram respondidos cinquenta (50) questionarios, cada um era
composto por cinco (05) questdes, duas (02) delas eram discursivas, duas (02) eram
objetiva e discursiva simultaneamente, e uma (01) era somente objetiva. A seguir sdo
apresentadas as analises das respostas dos alunos do questionario diagnostico, os alunos

serdo nomeados de Al, A2...An.
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Quando questionados se eles ja tinham estudado reacdes de oxirreducdo, em

torno de 85% disseram que j& estudaram e os outros 15% optaram por ndo responder.

Na questdo seguinte foi solicitado o que acontece numa reacdo de oxirreducao, a metade

dos alunos ndo respondeu esta questdo. As demais respostas estdo organizadas em

alguns padrées como podem ser observados no quadro 1.

Quadro 1 — Respostas sobre reac@es de oxirreducéo.

Categoria Indicadores Quantidade de | Exemplos de respostas
respostas
Reacédo “sdo reacdes em que a oxidacdo e a reducdo
simultanea 6 ocorrem simultaneamente”. — A7
“processo simultaneo de ganha ou perda de
Transferéncia/p elétrons”. — A8
erda e ganho de “em uma reagdo Oxido-reducdo os dois metais
3 elétrons 9 ou substancias reagem entre si de modo que
Reagdo d~e ganham e perdem elétrons, a oxidagdo é a perda
oxirredugao e a reducdo é a ganha de elétrons”. — A9
Producéo de “oxido-reducdo é transformacdo de energia
energia quimica em energia elétrica ou vice versa. Com
3 isso fala que é a troca de elétrons, que ocorre

devido a oxidac¢ao e redugdo”. — A6

De acordo com o quadro 2, pode-se observar que entre os alunos que

responderam, a maioria correlacionara a simultaneidade e a transferéncia de elétrons.

No entanto, ndo é correto definir reacGes de oxirreducdo como sendo a reacdo que

produz corrente, pois nem toda a reacdo de oxirreducdo produz corrente elétrica. Para

que isso aconteca é necessario que haja elétrodos e que as reacdes se deem na interface,

como ocorrem em células galvanicas e em células eletroliticas.

Quando questionados sobre o significado do termo “ferrugem”, quase todos

afirmaram que conheciam o termo, e apontaram algumas defini¢cdes, as mais recorrentes

estdo apresentadas no quadro 2.

Quadro 2 — Respostas sobre “ferrugem”

Categoria Indicadores Quantidade  de | Exemplos de respostas
respostas
Definicdo de | Corrosdo com a 22 “¢ o desgaste do ferro ao ser exposto ao
ferrugem presenca de gas oxigénio”. — A2
oxigénio “¢ quando o ferro entra em contato com o
oxigénio e forma a ferrugem alaranjada”.
- A7
“este seria o desgaste do metal,
comumente devido a umidade no ar ou a
Umidade/chuva 10 agua”. — A3
“ferrugem ocorre por oxidacdo da chuva e
os raios de sol”. — A5
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“€¢ uma reagdo que acontece quando um
ferro estar muito velho”. — A4

“¢ 0 que ocorre com o ferro de acordo com
o tempo, ¢ tipo o desgaste do material”. —
Ab

Tempo
velho)

(material 2

O intuito dessa questdo era verificar a relacdo do conhecimento em nivel
tedrico com o fendbmeno, podemos observar que a maioria correlacionou o fenémeno a
presenca do oxigénio ou com as intempéries do clima como chuva, umidade e sol. De
uma forma geral, fizeram uma boa correlacdo do processo de oxirreducdo, que ocorrem
em materiais metalicos, indicando que a exemplificacdo de situa¢Bes cotidianas pode
favorecer o processo de ensino-aprendizagem, como ilustrado nos trabalhos de Santos e
Mortimer (1999).

No quadro 3, é apresentado as respostas da questdo referente ao conceito de
agente redutor e agente oxidante que sdo termos especificos das reacdes de oxirreducao.

A maioria dos alunos realizaram a definicdo dos termos correlacionando as
espécies que oxidam ou reduz, assim como o ganho ou perda de elétrons, um grupo
menor relacionou com a variacdo do numero de oxidacdo (NOX), como pode ser
observado no quadro 3. No entanto, podemos perceber nesta questao, que muitos alunos
ainda se confundem em relacdo a perda/ganho de elétrons, quem sofre oxidacdo e

reducao na reacdo.

Quadro 3 — Respostas sobre agente redutor e oxidante

Categoria | Indicadores | Quantidade | Exemplos de respostas
de respostas
Definicéo Quem 13 “redutor - sofre oxidacdo, provoca reducdo, perde
de agente | sofre/provoc elétrons, seu NOX aumenta/ oxidante - sofre reducéo,
redutor e | a provoca oxidagdo e ganha elétrons”. — A1l
agente oxidacdo/re “redutor: provoca a redugdo do agente oxidante, no caso
oxidante ducdo redutor perde elétrons. Oxidante: provoca a oxidacdo do
agente redutor, recebe elétrons”. -A10
“agente redutor = causa a diminui¢do do nox, aumenta de
elétrons e é responsavel pelo revestimento do material —
Agente oxidante = causa a diminuicdo do NOX,
diminuicdo de elétrons, responsavel pelo desgaste do
Aumento e 04 material”. — A6
diminuigdo “¢ o processo que sofre a oxidagdo e tem a redugdo, a
de NOX perca de elétrons e 0 NOX aumenta, ja no oxidante sofre
reducdo provoca oxidacdo, ganha elétrons e 0o NOX
diminui”. — Al
“agente redutor: sofre reducdo, ganha elétrons; agente
oxidante: sofre redugdo, perde elétrons”. — A19
“agente redutor: que suga os elétrons do outro elemento
Respostas 11 para se manter; agente oxidante: o que se degasta por
equivocadas transmitir seus elétrons para o outro elemento”. — A8
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Por Gltimo, foi apresentada a imagem de uma pilha eletrogquimica em que
teriam que responder qual dos metais estava sofrendo oxidagdo e reducdo, quem era o
catodo, o anodo, e que escrevessem as equacdes de semirreacdo e a equacao global da
pilha apresentada. Nesta questdo uma boa parte dos alunos nao responderam nada, e dos
que responderam, poucos apresentaram as equacoes.

Os resultados aqui apresentados no quadro 4, nos demonstra que boa parte dos
alunos possuem dificuldades em identificar as espécies quimicas que sofrem oxidacgéo e
reducdo, e principalmente de representar os fendmenos por meio de equacgdes quimicas.
Com isso, os professores de Quimica devem ter cuidado com a apresentacdo desse
contetido que é subsidiado de conceitos microscopicos e de simbologia, pois o estudo da
eletroquimica é essencial para a compreensdo de inimeros fenémenos do cotidiano dos

estudantes.

Quadro 4 — Respostas sobre a pilha eletroquimica

Categoria Indicadores Quantidade de | Exemplos de respostas
respostas
Identificacdo | Anodo € o 20 “4nodo = Z / catodo = N”. — A10

“anodo — positivo Zn?*/ catodo — negativo Ni%
7 —All

zinco e 0
catodo é o

na pilha de
guem era o

catodo e o | niquel. “0 zinco € o dnodo e o niquel é o catodo”. — A9
anodo
04 (respostas | “4nodo — Ni% catodo — Zn?*” — A23; “4nodo -
equivocadas) positivo, catodo — negativo”. — A25; “4nodo
Zn° catodo Zn**” — A19
Espécie A espécie que 26 “ox=Zre=N".—A8
guimica que | oxida é o zinco “Zn = oxida¢do Ni = reducdo”. — Al
sofre oxidagdo | e a que reduz é “Zn® sofre oxidacdo e Ni® sofre redugio”. —
e reducdo 0 cation Al4

“zinco niquel”. — A 20
“Zn?* e Ni*™”. — A 12

14 (respostas
equivocadas)

“oxidagdo — Ni?* redugdo — Zn*” —
“oxidagdo = niquel reducdo = zinco” — A6.
“ferro e zinco”. — A7

“agente oxidante/redutor”. — A19

A3;

Diante do apresentado acima, optamos por utilizar uma segunda ferramenta de

verificagdo, pois segundo Meyer, Gongalves e Hussein (2016), a eletroquimica é
apontada pelos estudantes como um contetdo de dificil entendimento, que exige do
professor diferentes metodologias para auxiliar na eficiéncia do processo de ensino-

aprendizagem. O uso do jogo didatico possibilita a revisdo e a fixacdo dos contetdos, de
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uma maneira mais atrativa e interessante para os alunos, ao contrério de uma prova
tradicional.

Diante disso, aplicamos o jogo “Tabuleiro REDOX”, na figura 1 estdo
apresentadas as imagens da aplicacdo do jogo em sala de aula.

Para o jogo, os alunos foram divididos em grupos e cada grupo possuia um
representante para fazer as jogadas do dado, no tabuleiro eram representados por pinos
de cores diferentes. Antes de iniciar as jogadas todos 0s grupos recebiam uma carta
“objetivo” no qual continha a pilha que eles deviam montar no decorrer do jogo, o
grupo vencedor seria 0 que conseguisse as cartas que montassem a sua pilha e
percorresse todo o tabuleiro, para isso 0s alunos jogavam o dado e conforme o nimero
sorteado eles andavam no tabuleiro que continham casas denominadas ‘“redox”,
“desafio”, “choque” e “corrosdo”, quando se parava em uma casa “redox” ou “desafio”
0 grupo da vez tinha que pegar uma carta correspondente, essa por sua vez continha
perguntas sobre o assunto que os alunos tinham que responder, o tempo determinado
para a resposta ser dada era de 30 segundos, se 0 grupo respondesse corretamente
avancava duas casas no caso de cartas “redox”, e se fosse “desafio” e respondesse
corretamente andava a quantidade de vezes sorteada pelo dado, se em ambas fosse dada
a resposta errada ndo avangava no tabuleiro, permaneciam na mesma casa, ja se parasse
nas casas “choque” ou “corrosdo”, na primeira se voltava uma casa e ndo respondia
nada e na segunda se perdia a vez, ou seja, passava uma rodada sem jogar. A partir da
segunda rodada, os grupos tinham a opcao de escolher entre jogar o dado ou pegar uma
carta “elétrodo”, carta essa que fornecia os elétrodos de montar a pilha que ¢ dada como

objetivo a cada grupo.

Fonte: (Prdprio autor)
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A partir do jogo, foi possivel observar que os alunos ndo demostraram tanta
dificuldade e estavam mais confiantes para responder as questdes, e conforme
avancavam ficavam bastante motivados em participar. Observamos que as dificuldades
encontradas para responder questdes especificas como equacionar as reagdes quimicas
por exemplo, durante a participacdo no jogo nao pareceu ser algo tdo dificil quanto
pareceu quando foi pedido no questionario, embora alguns ainda apresentassem
dificuldades em distinguir agente oxidante e redutor, fluxo de elétrons, e etc. A
utilizagdo de jogos vem sendo apontado nos parametros curriculares e nas orientagdes,
uma vez que esse tipo de atividade pode promover competéncias no ambito da
comunicacdo, das relacoes interpessoais e do trabalho em equipe (BRASIL, 2006).

Mesmo com um melhor desempenho e um maior entusiasmo na participacao
do jogo, foi possivel ver que os alunos ainda apresentavam dificuldades em
compreender e distinguir os termos caracteristicos da eletroquimica, principalmente
guando em uma das questdes das cartas do jogo, por exemplo, se era pedido para fazer a
identificacdo do agente redutor e do agente oxidante, que espécie estava oxidando e qual
estava reduzindo. A partir do momento em que eles conseguiam fazer a identificagdo de
pelo menos um desses termos, eles conseguiam identificar quem era o anodo, catodo, o
lado positivo, negativo etc. Levando em consideracdo que esses termos sdo de certa
forma muito parecidos, e que sdo passiveis de confusdo até mesmo para 0s docentes, é
compreensivel, mas é importante que os alunos sejam capazes de fazer essas distingoes

e caracterizacOes sozinhos.

Experimentacdo

Na segunda etapa do trabalho, os alunos aprenderam montar a pilha de Daniell
de cobre e zinco, a inser¢do da experimentacdo se deu porque durante o diagnéstico
observamos que varios alunos ainda apresentavam dificuldade em compreender a
funcdo de cada agente na reagdo. Essas dificuldades nos mostravam, que alguns
conceitos vistos na aula teodrica ainda nao tinham sido compreendidos e precisavam ser
revisados. Para sanar as duvidas dos alunos e revisar alguns conceitos, no decorrer da
montagem da pilha foram feitas algumas perguntas aos grupos como: Qual elétrodo € o

catodo e qual é o anodo? Qual metal é o agente redutor e qual é o agente oxidante? Qual
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é o sentido do fluxo da corrente elétrica? Com o passar do tempo, 0 que acontece com 0
cobre e com o zinco? Qual a fungdo da ponte salina?

Com essas perguntas percebemos que a dificuldade que persistia em todos 0s
grupos, era identificar o agente oxidante e o agente redutor, e a partir do momento que
eles os identificavam, conseguiam dizer o sentido do fluxo de elétrons, compreender
que a ponte salina é a responsavel por fazer com que esse fluxo exista, quem era catodo
e anodo e o que acontecia com cada metal. No final do experimento os grupos mediram
a voltagem da pilha com um multimetro e constataram que as pilhas montadas tinham
aproximadamente de 1,0V a 1,5V.

Esse experimento nos possibilitou abordar os conceitos quimicos estabelecendo
inter-relacdes entre teoria e préatica, sendo mais perceptivel nos discente, o interesse pelo

assunto e a sua compreensdo de forma global.

Avaliacdo da aprendizagem

Para a avaliacdo da aprendizagem, foi proposto aos grupos que eles
promovessem a apresentacdo de experimentos aos colegas, 0s experimentos
apresentados foram: a pilha de Alessandro Volta; eletrolise da dgua; bateria de latinha
de aluminio; galvanizacdo e bateria de forminha de gelo. A figura 2 apresenta algumas

imagens da apresentacdo dos experimentos.

Figura 2— Apresentacdo dos experimentos

Fonte: (Préprio autor)

Nessa etapa, a de apresentacdo, 0s grupos ensinaram os colegas como montar o
experimento e explicava os fendmenos envolvidos. Como forma de avaliacdo das
apresentacdes, a professora e a bolsista observavam a forma de explicagdo dos alunos
em relacdo ao seu experimento. Elas deixaram o0s grupos fazerem suas explicagcdes s

intervindo caso houvesse algum equivoco na fala, e ao final se houvesse necessidade de
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complementar alguma informacdo elas complementavam. No quadro 5, s&o

apresentadas algumas das falas utilizadas para a explicagéo dos experimentos.

Quadro 5 — Apresentacdo dos experimentos

Experimento Explicacéo
“a pilha de Alessandro Volta foi a primeira pilha ser criada, em que ela ¢ justamente
uma pilha, pilha significa um apilha de vérias coisas, um amontoado para que possa

Pilha de | haver uma certa quantidade de cargas. Porém a pilha de Alessandro Volta apresenta

Alessandro pouca carga e durabilidade, mesmo com tantos materiais utilizados ela gera pouca

Volta carga, diferente da de Daniell que é reduzida e acaba gerando mais carga”. — Grupo
1

“a galvanizacdo nada mais € que um processo que consiste em revestir um metal em
outro, esse processo é bastante comum no mundo e é para preservar a cor do metal,
serve para proteger o metal contra o0 excesso de umidade, o metal vai atingir vai
Galvanizac8o | atingir temperatura maiores sem se deformar, ele também ajuda engrandecer o
metal”. — Grupo 2

“a eletrolise ela ¢ um tipo de reagdo que reverte a energia elétrica em energia
quimica, para 0 nosso experimento nds fizemos uma solucéo aquosa de &gua e sal,
Eletrolise  da | em que sdo colocados dois elétrodos e quando eles sdo colocados na &gua com sal é
agua formado instantaneamente gas hidrogénio”. — Grupo 4

“a bateria de forminha de gelo ird funcionar da seguinte forma, primeiramente ela
transforma energia quimica em energia elétrica, e ela vai funcionar da seguinte
forma, esses fios aqui eles irdo transportar a energia por todo o local entdo em
qualquer lugar que a gente colocar aqui a gente vai conseguir ver elétrons, os pregos
eles véo ser oxidado e perder os seus elétrons e eles vdo fluir pelo fio de cobre com
Bateria de | ajuda da ponte salina, fazendo isso toda essa base ela vira uma bateriazinha, entdo
forminha de | em qualquer lugar que vocé conectar vocé vai conseguir sugar os elétrons e 0s
gelo elétrons formando uma corrente e assim ocasionando em energia”. — Grupo 3

A maioria dos alunos apresentaram 0s conceitos utilizando linguagem
coloquial, no entanto abordaram os termos quimicos especificos. Foi possivel observar a
partir das apresentacfes que os alunos pesquisaram e estudaram o trabalho proposto.
Outro aspecto interessante que observamos é gue eles conseguiram demonstrar durante
a apresentacdo, as espécies que sofriam oxidacao e reducdo, o catodo e anodo, fluxo de

elétrons etc., que durante a avaliacdo diagnostico eles haviam apresentado dificuldades.

CONCLUSAO

As atividades experimentais, jogos e apresentacOes desenvolvidos nesse
trabalho, mostraram-se eficientes para o ensino e aprendizagem de eletroquimica, uma
vez que ao final das atividades a maioria dos alunos participantes ndo demonstrou ter
dificuldades em identificar espécies oxidantes e redutoras, fluxo de elétrons etc.,

apontadas no inicio da mesma.
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Considerando também que foi um trabalho prazeroso tanto para os alunos que
aprenderam e reforcaram a teoria com o jogo “tabuleiro redox” e a pratica com os
experimentos propostos, quanto para a professora e a bolsista que viram o entusiasmo
dos alunos com a realizacdo das atividades. Vale destacar também, que os alunos
obtiveram notas melhores na avaliacdo realizada pelo professor da disciplina de
quimica, segundo o professor, a maioria saiu muito bem em relacdo a atividade feita
anteriormente do contetdo. Desta forma a utilizacdo do jogo e dos experimentos

puderam contribuir para a aprendizagem significativa dos alunos.

REFERENCIAS
BARKE, H. D., HAZARI, A., YITBAREK, S. Misconceptions in Chemistry. Berlim: Springer, 2009.

BRASIL, Ministério da Educacdo e do Desporto. OrientacBes Curriculares para o Ensino Médio
Ciéncias da Natureza, Matemética e suas Tecnologias. Brasilia: MEC, 2006. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/book_volume_02_internet.pdf. Acesso em: 29 de mar. 2020.

GARNETT, P. J., TREAGUST, D. F. Conceptual difficulties experienced by senior high school students
of electrochemistry: electric circuits and oxidation-reduction equations. Journal of Research in Science
Teaching. v. 29, n. 2, p. 121-42, 1992a.

GARNETT, P. J,TREAGUST, D. F. Conceptual difficulties experienced by senior high school students
of electrochemistry: electrochemical (galvanic) and electrolytic cells. Journal of Research in Science
Teaching. v. 29, n. 10, p. 1079-99, 1992h.

LOPES, A. R. C. Livros didaticos: obstaculos ao aprendizado da ciéncia quimica, obstaculos animistas e
realistas. Quimica Nova, v. 15, n. 3, p. 254-261, 1992.

MEYER, A. L., GONGCALVES, F. R., HUSSEIN, S. Jogo tabuleiro redox: um recurso pedagdgico
educacional para aprender eletroquimica investigando suas concepgdes alternativas. In: PARANA.
Secretaria de Estado da Educacdo. Superintendéncia de Educagdo. Os desafios da escola publica
paranaense na perspectiva do professor PDE, 2016, Curitiba: SEED/PR., 2016. V.1. (Cadernos PDE).
Disponivel em: http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/
2016/2016_pdp_qui_utfpr_adailzelenitameyer.pdf. Acesso em: 29 set. 2020.

MOREIRA, A. F., CANDAU, V. M. Multiculturalismo: diferengas culturais e praticas pedagdgicas, 2.
ed. Petrépolis-RJ: Vozes, 2008.

MORTIMER, E. F; MACHADO, A. H; ROMANELLI, L. I. A proposta curricular de quimica do Estado
de Minas Gerais: fundamentos e pressupostos. Quimica Nova, v. 23, n. 2, p. 273-283, 2000.

NIAZ, M., CHACON, E. A Conceptual Change Teaching Strategy to Facilitate High School Students’
Understanding of Eletrochemistry. Journal of Science Education and Technology, v. 12, n. 2, 2003.

SANGER, M. J. & GREENBOWE, T. J. An Analysis of College Chemistry Textbooks As Sources of
Misconceptions and Errors in Electrochemistry. Journal Chemical Education, v.76, n. 6, p. 853-860,
1999.

SANTOS, W. L. P. dos; MORTIMER, E. F. Concepgdes de professores sobre contextualizagao social do
ensino de quimica e ciéncias. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE QUIMICA,
22., 1999, Pogos de Caldas. Livro de Resumos, Pocos de Calda: SBQ, volume 3, ED — 070, 1999.

Scientia Naturalis, Rio Branco, v. 3, n. 4, p. 1707-1720, 2021 p. 1719


http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/book_volume_02_internet.pdf
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/

SILVERSTEIN, T.P. Oxidation and reduction: too many definitions? Journal of Chemical Education,
v. 88, n. 3, p. 279-281, 2011.

WARTHA, E. J; REZENDE, D. B. Os niveis de representacdo no ensino de quimica e as categorias da
semidtica de Peirce. Investigaces em Ensino de Ciéncias, v. 16, p. 275-290, 2011.

Scientia Naturalis, Rio Branco, v. 3, n. 4, p. 1707-1720, 2021 p. 1720



