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RESUMO

A quimica é uma das disciplinas do nivel médio que apresenta um dos maiores indices de rejeicdo entre
os alunos, principalmente por ser muito abstrata na sua interpretacdo e envolver o uso da matematica
como ferramenta. Por outro lado, é uma ciéncia essencialmente fenomenoldgica, o que abre a
possibilidade de usar experimentos como atividade pedagdgica e como elemento motivacional, além de
estimular a capacidade de interpretacdo e analise de problemas pelos alunos. Dentro da quimica, o
contetido de eletroquimica é muito importante e apresenta varios topicos que podem ser estudados por
meio de experimentos. Deste modo, neste trabalho realizou-se um experimento simples e conhecido, com
materiais baratos e de facil acesso, para abordar condutividade de vérios liquidos presentes em nosso
cotidiano. A atividade foi realizada em uma turma do primeiro ano do nivel médio de uma escola da rede
privada do Rio de Janeiro. Os alunos ficaram muito motivados com a pratica, que gerou uma discussao
bastante enriquecedora para todos, servindo para dar ressignificados aos assuntos.

Palavras-chave: Experimento no ensino médio. Ensino de quimica. Condutividade elétrica.

Classroom experimentation: results of a simple activity
performed at the high school for teaching electrical
conductivity

ABSTRACT

Chemistry is one of the subjects of the high school that features one of the highest rates of rejection
among the students, mainly for being very abstract in your interpretation and to involve the use of
mathematics as a tool. On the other hand, is essentially a phenomenological science, which opens the
possibility of using experiments as pedagogical activity and as a motivational element, besides
stimulating the capacity of interpretation and problem analysis by students. In chemistry, the
electrochemical content is very important and presents several topics that can be studied by means of
experiments. Thus, in this paper a simple and known experiment, performed with cheap and accessible
materials, to speech conductivity of various liquids present in our daily lives. The activity was held in a
first-year class of a private School at Rio de Janeiro. The students were very motivated to perform the
experiment, that generated a discussion quite enriching for everyone, serving to give redefined the
matters.

Keywords: High School experiment. Chemistry teaching. Electrical conductivity.
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INTRODUCAO

O ensino de quimica nas escolas brasileiras, bem como de outras areas de
conhecimento, passa por diversas questdes que permeiam a aprendizagem, a saber: “o
que ensinar”, “como ensinar’ e, sobretudo, “quem” tem habilidade suficiente para
ensinar (PASTRE et al., 2012; SILVA et al., 2014).

Essas perguntas, e suas respectivas respostas, envolvem temas que sdo tratados
levando em conta a Base Comum Nacional e o Curriculo Nacional, documentos estes
que devem direcionar ou proporcionar uma padronizacdo do ensino brasileiro
(GALIAN, 2014, p. 653). Atualmente, o ensino médio brasileiro, na perspectiva da Lei
de Diretrizes e Bases (LDB) da Educacéo Nacional, deve estar vinculado “ao mundo do
trabalho e a pratica social” (Art.1° § 2° da Lei n® 9.394/96). Sendo assim, ¢ possivel
dizer que esta lei foi elaborada em consonancia com os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 2000, p. 10).

O professor precisa reconhecer o valor da ciéncia na busca pela compreenséao e
entendimento “da vida em sociedade, da atividade produtiva e da experiéncia subjetiva”
de acordo os PCNEM (BRASIL, 2000, p. 15). Baseado nesta ideia, 0 exercicio docente
tem a obrigacdo de propiciar uma leitura social, econémica e politica do mundo, tal e
qual nés a imaginamos. Nesse contexto, a quimica deve ser valorizada “na qualidade de
instrumento cultural essencial na educacdo, como meio coparticipante da interpretacéo
do mundo e da agao responsavel na realidade” (BRASIL, 2006, 2009).

A quimica € uma ciéncia essencialmente fenomenoldgica, caracterizada pela
observacdo da natureza de forma sistematica. Deste modo, experimentos sao realizados
sob condicBes controladas, permitindo estudos sistematicos da natureza, por meio de
medi¢cdes de grandezas que podem ser quantificadas. Com estas medidas torna-se
possivel a formulacdo de hipdtese, modelos, leis, teorias e principios que propiciem a
interpretacdo dos fendbmenos fisicos e quimicos, usando uma linguagem matematica
precisa, bem como previsdes de novos fendmenos e transformacbes que ocorrem
naturalmente ou em ambiente controlado.

E importante que o aluno entenda como o conhecimento cientifico vigente se
desenvolveu, de modo a perceber que a quimica € uma ciéncia em desenvolvimento e
que para chegar ao atual estado de desenvolvimento, muitas pesquisas fracassaram e
outras lograram éxito. Sendo assim, o contexto histérico em que o conhecimento se
desenvolveu pode motivar e atrair os alunos, humanizando a disciplina, promovendo

uma melhor compreensdo dos conceitos cientificos e demonstrando que o pensamento
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cientifico € mutével, instavel e sujeito a transformacgdes que se opdem a ideologia
cientificista (MATTHEWS, 1995, p. 164-166).

Uma ferramenta pedagdgica muito utilizada no ensino de quimica é a
experimentacdo, cujo intuito é acelerar, motivar e incentivar a compreensdo do
contetdo tedrico relacionado ao experimento (GREIN, 2014). Muitos professores ja a
utilizam em sua pratica docente, mas a falta de estrutura nas escolas e a grande
quantidade de contetdo que deve ser ensinada em uma carga horaria restrita para a
disciplina, termina por desmotivar a escolha da experimentacdo pelos docentes
(OLIVEIRA et al., 2014).

Os conceitos de eletroquimica estdo entre os mais importantes do contetido
basico de quimica no ensino médio, tendo em vista sua grande importancia na vida
cotidiana das pessoas. Seu estudo envolve inimeros fenbmenos presentes na vida
pratica, tais como: (i) reacdes de oxirreducdo, que ocorrem mediante fornecimento
externo de eletricidade, por eletrélise, ou gerando eletricidade a partir de pilhas ou
acumuladores e (ii) conceitos de pH e condutividade, que sdo usados rotineiramente nas
analises fisico-quimicas de bebidas industrializadas e da agua; entre tantas outras
aplicagdes (GONCALVES, 2016; GONCALVES; BENITE, 2016; OLIMPIO, 2016;
SANTIAGO et al., 2016).

O conhecimento de eletroquimica também tem muita importancia no que diz
respeito a salde, pois vivemos cercados por sistemas que funcionam por meio do
consumo de eletricidade, sendo necessario saber evitar acidentes elétricos ou como
proceder no caso deles ocorrerem. No entanto, os fendmenos quimicos envolvidos na
eletroquimica sdo de origem microscopica, envolvendo um elevado grau de abstracdo
para sua discussdo e compreensao. Por esta razdo, muitos alunos tém muita dificuldade
no estudo desta parte da quimica e o uso de estratégias que facilitem o processo de
ensino-aprendizagem é fundamental.

Com base no exposto, o objetivo desse trabalho é apresentar e discutir de que
maneira 0 uso de um experimento simples, realizado com materiais baratos e acessiveis,
aplicado em uma turma do primeiro ano do nivel médio de um colégio do Rio de
Janeiro, contribuiu para que o aprendizado dos alunos sobre condutividade elétrica fosse

mais efetivo.
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METODOLOGIA

O experimento foi proposto e aplicado em uma turma do primeiro ano do nivel
médio do Colégio e Curso Sonnart, situado na Ilha do Governador, na cidade do Rio de
Janeiro, pela professora regente, ap6s o ensino da parte teérica da matéria.

A turma foi dividida em nove grupos e cada um ficou responsavel por levar um
material no dia em que o experimento seria realizado, que foram listados pela
professora, mas sem ser explicado o que ocorreria. Os outros materiais necessarios
foram levados para a escola pela propria professora. Os materiais utilizados estéo

apresentados no Quadrol.

Quadro 1- Relacdo dos materiais necessarios para o desenvolvimento da prética.

Quantidade Especificacdo dos materiais necessarios

10 copos de plastico

01 base de madeira com bocal, tomada e fios de cobre conectados
formando o circuito

01 ldmpada de filamento

01 palha de aco

Liquidos para serem testados: agua, solucdo aquosa de acgucar, solucdo
aquosa de cloreto de sodio, soro fisiologico, vinagre, suco de liméo,
solucdo aquosa de bicarbonato de sodio, etanol, agua sanitaria e
acetona, sendo estes levados pelos alunos.

Fonte: propria.

Cada copo foi numerado e identificado e colocou-se cada solugdo ou substancia
liquida dentro de cada um, que foram alinhados um ao lado do outro em cima de uma
mesa na sala de aula.

Montou-se anteriormente um sistema que é um circuito elétrico simplificado, no
qual uma lampada conectada ao bocal foi fixada em uma base de madeira e colocou-se
um fio de cobre duplo ligado a um lado do bocal (chamado de lado A) e no outro lado
do bocal ligou-se um fio com um plugue na extremidade, a ser conectada a tomada
(chamado de lado B). Os fios do lado A foram separados e desencapados na
extremidade, conforme apresentado na Figura 1.

Antes de ligar o lado B a tomada, os fios desencapados foram limpos com |a de
aco para retirar sujeira e a pelicula de 6xido que costuma se formar na superficie do

cobre e que diminui a condutividade elétrica deste.
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O plugue do lado B era conectado a tomada e, para testar se o sistema estava
funcionando, encostavam-se os dois fios desencapados do lado A, de modo que a
eletricidade circulava pelo sistema e a lampada acendia.

Para estudar a condutividade dos liquidos selecionados, os dois fios
desencapados separados eram mergulhados simultaneamente em cada copo contendo 0s
liquidos e os alunos observavam e anotavam se a lampada acendia ou ndo, dependendo
da natureza do liquido. Os alunos também eram convidados a observar se a lampada

acesa teria intensidade de brilho diferente dependendo do liquido testado.

Figura 1 — Base com bocal e fios para realizacéo do experimento. Esquerda: com a lampada. Direita: sem
a lampada.

Por questdo de seguranca, a professora manipulava o sistema elétrico e os alunos
organizavam 0s copos, anotavam se a lampada acendia ou ndo e com que intensidade e,

no final, tinham que responder as perguntas apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2- Questdes que nortearam as discussdes apds a pratica.

Enunciado das perguntas

Por que a lampada acende ou ndo acende quando os fios separados sdo

! colocados nos liquidos diferentes?

9 Qual a condicdo necessaria para que ocorra a condutividade elétrica nos
materiais testados?

3 Conforme o efeito obtido no sistema elétrico, classifique as solu¢es em

eletroliticas e ndo eletroliticas.

Fonte: propria.
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Apbs essa atividade pedagdgica, a professora responsavel pela turma fez uma
avaliacdo de sua pratica docente, de forma dialégica com uma mesa articulada de

pesquisadores-extensionistas, abordando os contetdos especificos dessa pratica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para proporcionar um melhor aproveitamento desse material, os resultados e
discussbes foram subdivididos em trés etapas distintas - Etapa 1. Contextualizacdo da
Turma; Etapa 2: Experienciacdo Discente; Etapa 3: Consideracdes da Docente e

Diélogos Aprendentes — que serdo apresentados na sequéncia.

Etapa 1: contextualizacdo da turma

Os alunos desta turma ja estdo acostumados a realizar atividades pedagogicas
experimentais nas aulas de quimica, pois a professora frequentemente as realiza. No
entanto, para realizagdo deste experimento sobre condutividade, a professora solicitou
que eles levassem os materiais, sem explicar qual atividade seria realizada nem qual o
conteddo do programa que seria trabalhado. Vale ressaltar que o topico de eletroguimica
ja tinha sido abordado em aulas anteriores.

Antes de montar a préatica, os alunos estavam muito curiosos sobre o que iria
acontecer com os materiais que eles levaram, especulavam o que aconteceria, mas nédo
conseguiram prever que seria um experimento sobre condutividade elétrica. Esse
momento, por si sO, foi bastante enriquecedor e os alunos tentavam associar seus
conhecimentos de quimica com atividades que pudessem ser realizadas com o0s
materiais, como experimentos sobre densidade, preparo de solucdes e queima dos

liquidos.

Etapa 2: experienciagao discente

Apos esse envolvimento inicial, a professora explicou a atividade e comegou sua
realizacdo. Na Figura 2 estdo apresentadas imagens da experiéncia sendo realizada no
momento em que os fios eram mergulhados na solugdo de acucar, soro fisiolégico,
solucéo aquosa de cloreto de sodio e 4gua sanitaria, respectivamente da esquerda para a
direita. Quem manipula os fios na imagem é a professora, por questdes de seguranca

comentadas anteriormente.
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Figura 2— Fotos do professor realizando o experimento na sala de aula utilizando diferentes solucGes para
testar a condutividade elétrica com a ajuda dos alunos. Diferentes solugGesaquosas
contendo(A) acgucar, (B) soro fisiolégico, (C) sal de cozinha (D) agua sanitaria.

Os resultados observados pelos alunos, na experiéncia feita com os diferentes

liquidos estdo apresentados na tabela 1.

Tabelal- Questdes que nortearam as discussdes apos a pratica.

Material Grupo Acendeu a lampada?
sal de cozinha 1 sim
vinagre 2 sim
soro fisiologico 3 sim
acucar 4 ndo
suco de liméo 5 sim
bicarbonato de sédio 6 sim
alcool etilico 7 ndo
agua sanitaria 8 sim
removedor de esmalte <
9 nao
(acetona)
agua ndo

Fonte: propria.

Durante o experimento todos alunos ficaram atentos e muito empolgados,
observando e anotando se a lampada iria acender ou ndo, e quando acendia, se a
intensidade do brilho era maior ou menor em relagdo umas as outras. Eles também
ficavam tentando prever o que aconteceria com os liquidos que ainda ndo tinham sido
testados e, em certo momento, um aluno disse que “quando colocar os fios no etanol ele
vai explodir”. Evidentemente este comentario reflete o fato de o aluno saber que o
etanol é inflaméavel, o que é um conhecimento de quimica.

Todos ficaram muito surpresos ao saberem que liquidos que eles usam ou tem
contato em seu dia a dia sdo capazes de conduzir corrente elétrica, por apresentarem

ions livres em solucdo.
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O que os intrigou bastante foi “Por que na solu¢do aquosa de agucar ndo acendeu

a lampada e na solucdo aquosa de sal de cozinha sim?”

Etapa 3: consideragdes da docente e dialogos aprendente

O momento vivenciado pela docente ao longo da aula tornou possivel que se
observasse que O experimento propiciou uma ocasido de discussdo e troca de
informacao, a professora aproveitou a oportunidade para voltar a explicar que solugcbes
contendo ions sdo condutoras de eletricidade e sdo chamadas de eletrélitos. Quando na
presenca de um campo elétrico, os ions destes materiais sofrem migracdo e se
movimentam através da solucdo, de modo que 0s ions positivos, 0s cations, migram
para 0 polo negativo enquanto que 0s negativos, 0s anions, se deslocam para o polo
positivo e, estas particulas carregadas em movimento, sob acdo do campo elétrico,
fecham o circuito.

O campo elétrico é gerado pela eletricidade que vem da tomada, atravessa o
sistema até os dois fios desencapados que sdo imersos na solugdo. A lampada acende se
o circuito elétrico for fechado, o que se conseguiu inicialmente ao encostar um fio no
outro, propiciando o fluxo de cargas. O ar € um mal condutor de eletricidade, podendo
ser classificado como isolante, por isso quando os fios estdo separados a lampada néo
acende. Quando os fios sdo imersos em uma solucao condutora, 0s ions se movimentam
fechando o circuito elétrico.

Em relacdo aos materiais investigados pelos estudantes, chegou-se a conclusdo
que a solucdo aquosa de acgucar, o etanol e a acetona ndo contém ions livres e, portanto,
sdo maus condutores de eletricidade, sendo classificadas como isolantes. Mas é
importante ter em mente que a condutividade é uma grandeza relativa, de modo que ha
materiais com baixa capacidade de conducdo, como a 4gua ou o etanol, materiais pouco
ionizados que sdo classificados, neste experimento, como isolantes. A agua pura nédo é
uma boa condutora de eletricidade, por esta razdo ndo propiciou o acendimento da
lampada utilizada.

Também vale ressaltar que, para a ldmpada de filamento acender, é necessario
que a corrente passada pelo filamento seja suficientemente grande para permitir a
incandescéncia da lampada, entdo quando a lampada ndo acende ndo significa
necessariamente que ndo exista corrente passando por ela. Materiais que sdo maus
condutores podem simplesmente conduzir uma corrente que nao € suficientemente

grande para incandescer o filamento e por isso a lampada néo acende.
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Por outro lado, sabe-se que solugdes muito diluidas contém poucos ions e por
isso tém pequena capacidade condutora. Além disto, a condutividade de eletrélitos
aumenta com 0 aumento da concentracdo, até certo ponto, a partir do qual, se a
concentracdo for aumentada, a condutividade diminui. Estes conceitos ndo sdo muito
simples de serem trabalhados no nivel médio, mas simplificacdes em demasia provocam
concepgdes errdneas, constituindo um entrave epistemolégico.

O professor pode trabalhar essa diferenca de condutividade entre os melhores
condutores a partir da observacdo da intensidade do brilho da ldmpada. No experimento
aplicado, o vinagre e o suco de limdo contém acidos fracos, que sdo principalmente o
acido acetico, o citrico e o ascorbico.

Uma caracteristica dos 4acidos fracos € seu pequeno grau de ionizacao.
Consequentemente, estes acidos em solugdo agquosa se ionizam pouco, e a concentracao
de ions é pequena gerando solu¢bes pouco concentradas em ions e que, portanto, sao
pouco condutoras. Por isso os alunos observaram que o brilho da lampada teve menor
intensidade quando o experimento foi realizado com vinagre e suco de liméo.

Os alunos ficaram muito motivados e interessados com a atividade pedagdgica
realizada, que gerou uma discussdo muito rica envolvendo diversos conceitos de
quimica. Todos participaram ativamente da prética, dando sugestBes e opinides,
indicando que realmente o uso do experimento teve um aspecto motivacional muito
grande.

A discussdo gerada foi bastante enriquecedora, o professor pdde revisitar os
conceitos de eletroquimica, de solugdes e de acidos, interligando vérios topicos da
quimica basica.

Os tdpicos de eletroquimica geram vérias duvidas entre os alunos e 0s proprios
professores de modo que, trabalhos que envolvam a discussdo destes conceitos devem

ser fomentados e compartilhados de maneira a promover uma formacéo continuada.

CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel realizar um experimento sobre condutividade elétrica de liquidos
utilizando um sistema barato e feito de matérias de facil acesso, que estdo presentes no
dia a dia dos alunos. Este experimento € bem reportado na literatura, aparecendo
inclusive em livros didaticos, mas é importante reforcar que o sistema propicia a

identificacdo da capacidade de conducdo elétrica de materiais de forma bastante
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simples, portanto é pratica para uso em sala de aula sem a necessidade de infraestrutura
especifica como o laboratdrio.

Os alunos ficaram muito empolgados e interessados com a atividade pedagdgica
realizada, que gerou uma discussdo muito rica envolvendo diversos conceitos de
quimica. Todos participaram ativamente da prética, dando sugestGes e opinides,
indicando que realmente o uso do experimento teve um aspecto motivacional muito
grande.

E possivel concluir que o uso do experimento como atividade pedagégica
incentivou os alunos a participarem ativamente na construcdo de seu conhecimento em
quimica, dando significado a diversos conceitos que eles ja detinham, ajudando a
desenvolver sua capacidade investigativa e senso critico para avaliar uma situacdo. A
observacao do fenémeno “in loco” propiciou um momento de prazer para os estudantes,
saindo completamente do campo da imaginagéo e abstracéo.

Acredita-se que 0 experimento serviu também para fixar o conceito de ion, como
espécie quimica carregada positiva ou negativamente, diferente de atomos e moléculas,

espécies eletricamente neutras.
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