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RESUMO

Este trabalho propde uma sequéncia de ensino-aprendizagem para aulas no ensino
meédio abordando conteudos, conceitos e habilidades relacionados a eletroquimica
visando complementar as aulas de ensino tradicional com a implementacdo de
procedimentos experimentais com materiais de baixo custo. Deve-se salientar que
por ser um conteudo amplo, complexo e de grande importancia, deve-se ter maior
atengao na forma de leciona-lo. Durante o presente trabalho, buscou-se avaliar se
uma sequéncia didatica dividida em cinco etapas com o uso da experimentacao
demonstrativa e investigativa pode melhorar o processo de ensino-aprendizagem de
conteudos e habilidades, através da proposi¢cao de procedimentos experimentais em
construgcées de células eletroquimicas e da analise qualitativa dos conteudos e
conceitos emergidos ao final da sequéncia didatica. Conclui-se que a proposta de
sequéncia pode contribuir positivamente com o desenvolvimento de saberes pois,
percebe-se, no término da pesquisa, algumas substituicbes e complementagdes de

concepgoes inicias relacionadas a eletroquimica.

Palavras-chave: Sequéncia Didatica. Experimentacéo Investigativa. Eletroquimica.



ABSTRACT

This work proposes a teaching-learning sequence for classes in high school
addressing contents, concepts and skills related to electrochemistry aiming to
complement traditional teaching classes with the implementation of experimental
procedures with low-cost materials. It should be noted that because it is a broad,
complex and important content, greater attention should be paid to the way it is
taught. During the present work, it was sought to evaluate whether a didactic
sequence divided into five stages with the use of demonstrative and investigative
experimentation can improve the teaching-learning process of contents and sKills,
through the proposition of experimental procedures in constructions of
electrochemical cells and the qualitative analysis of the contents and concepts
emerged at the end of the didactic sequence. It is concluded that the sequence
proposal can contribute positively to the development of knowledge because, at the
end of the research, some substitutions and complementations of initial conceptions

related to electrochemistry are perceived.

Keywords: Didactic Sequence. Investigative Experimentation. Electrochemistry.
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1 INTRODUGAO

Para intensificar nas aulas de Quimica do Ensino Médio a participagao ativa
dos estudantes no processo de ensino e aprendizagem, o presente projeto traz uma
proposta de intervengdo na rotina das aulas de Quimica. Com o objetivo de
complementar as aulas de ensino tradicional com a implementacdo de
procedimentos experimentais para investigar a formagdao da ferrugem e as

diferencgas reativas dos metais.

Apesar da abordagem tradicional do ensino de ciéncias ser amplamente
empregadas nas aulas de Quimica, percebe-se varios estudos que salientam a
importancia da pratica docente para formagdo de cidadaos ativos e criticos na
realidade em que estdo inseridos. Alguns pesquisadores, por exemplo, Adas e

Nunes. (2022, p. 137) apontam que:

[...] € de fundamental importancia que os estudantes da Educacédo Basica
se apropriem dos conhecimentos quimicos de forma a pensar criticamente
sobre sua realidade e o mundo em que estdo inseridos de modo a se

tornarem aptos a promover mudangas benéficas nesta sociedade.

Dentro do ambito escolar, € comum que professores e estudantes apontem os
conteudos envolvidos na eletroquimica como complexos e que apresentam grande
dificuldades nas praticas docentes. Diante destes desafios e pela importancia desta
ciéncia para a humanidade, se faz necessario buscar métodos alternativos para
facilitar o ensino e a compreensao da eletroquimica ponderando aspectos de
contextualizagéo (SANTOS et al., 2018).

Em razao das dificuldades presentes em aulas de eletroquimica, Santos et al.
(2018) utilizou materiais de baixo custo e nao tdxicos (limdes e batatas do tipo
inglesa) de tal maneira que os educandos se voltassem a experimentagdo para a
construcédo de pilhas bioquimicas de Zn/Cu. Nesta pesquisa foi constatado que os

estudantes, ao realizarem a experimentagcdo investigativa em grupos,
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desenvolveram habilidades e competéncias além de compreenderem conceitos

envolvidos na eletroquimica.

De forma distinta do modelo tradicional de ensino, Fragal et al. (2011)
descreveu uma sequéncia didatica constituida de trés etapas: i. Investigando a
formagao da ferrugem; ii. Investigando a reatividade dos metais e iii. Diferengas de
reatividade. Por meio da analise dos materiais elaborados pelos alunos, foi
constatada a compreensdo em relagcdo aos temas abordados, especialmente no que

diz respeito a corrosao de metais.

Problematica de pesquisa

Uma sequéncia de aulas organizadas conforme a metodologia da
experimentacgao investigativa, aplicada no ensino médio, pode melhorar o processo

de ensino aprendizagem de conteudos e habilidades relacionadas a eletroquimica?

Com a finalidade de responder esse questionamento, consideramos o
seguinte pressuposto:

Pretende-se produzir, aplicar e analisar uma Sequéncia Didatica (SD) em sala
de aula com o uso da experimentagao investigativa e demonstrativa, utilizando-se
materiais de baixo custo, numa perspectiva contextualizada através do conteudo de

eletroquimica.
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2 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Diante da importdncia das aulas de quimicas com experimentacao
investigativa para formagao de cidadaos criticos e atuantes e para a enculturagao
cientifica dos estudantes do Ensino Médio, se faz necessario estudar trabalhos

relacionados na area para orientar e auxiliar os docentes ativos na rede de ensino.

Foi realizado um levantamento bibliografico em 4 periddicos (doravante P1 a
P4) observando as publicacbes de janeiro de 2019 até dezembro de 2022 para
ambientacao, entendimento e compreensao do tema. A pesquisa se deu por meio da
investigacdo de palavras-chaves e/ou titulos dos artigos e foram utilizadas como
base para a pesquisa: “experimentacdo; eletroquimica” no site da CAPES
(Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior). O Quadro 01

apresenta os periddicos pesquisados na execugao do levantamento.

Quadro 01: Periddicos estudados na revisiao da literatura.

Codinome Periodico
Ensino de Ciéncias e Tecnologia em
P1 ;
Revista

P2 Conexodes — Ciéncia e Tecnologia
P3 Revista Ciéncias & Ideias

Revista de Ensino de Ciéncias e
P4 L

Matematica

Fonte: Elaborado pelo AUTOR, 2023.

Os artigos foram selecionados a partir do resultado da busca no acervo do

site da CAPES. O Quadro 2 apresenta os artigos encontrados.

Quadro 02: Artigos encontrados no levantamento bibliografico.

Periédico Artigo Autor/autores(as) | Ano
P1 S1: Estudos sobre o Ensino e VIEIRA; BRAGA; 2021
Aprendizagem de Conceitos em PASSOS; FARIAS

Eletroquimica: Uma Revisao

P2 S2: A Experimentagéo no Foco da SILVA; OLIVEIRA; |2019
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Aprendizagem: Ensinando Eletroquimica |MAGALHAES:;
de Forma Facil e Barata NASCIMENTO;
SOARES;
WAGNER,;
RIBEIRO
P3 S3: A Experimentacéo e a Pilha de Daniell | GUIMARAES; 2019
Numa Abordagem Demonstrativa- CASTO
investigativa
P4 S4: Experimentacgao investigativa em ROZADO; 2019
Eletroquimica e argumentagdo no Ensino |CHITOLINA,;
Médio em uma Escola Federal em Santa |BRESSIANI

Maria/RS

Fonte: Elaborado pelo AUTOR, 2023.

Tendo como base os trabalhos estudados, foram salientadas diversas

caracteristicas relacionadas a abordagem experimental investigativa e como elas

sdo postas nos periodicos atualmente. O Quadro 03 mostra uma analise dos

artigos, que exibe: a tipologia de pesquisa (se empirica ou tedrica) [coluna 2]; o

conteudo, area de conhecimento ou tema abordados nos artigos [coluna 3]; as

estratégias de ensino que foram articuladas a abordagem investigativa ou utilizadas

numa sequéncia didatica experimental [coluna 4]; os objetivos de pesquisa de cada

artigo [coluna 5]; os sujeitos de pesquisa foco das abordagens [coluna 6]; o(s)

instrumento(s) de coleta de dados das pesquisas, [coluna 7].

Quadro 03: Analise dos artigos.

Artigo | Tipologia| Conteudo, Articulagao Objetivo de Sujeitos | Instrumento
Area ou Tema Pesquisa de Coleta de
Dados
S1 Tedrica - - Mapear e - Revisao
classificar, nas Bibliografica
pesquisas que
abordam o]
ensino e

conceitos

aspectos

principais

aprendizagem de
eletroquimicos,

metodoldgicos,
base tedrica e

contribui¢des
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para a area de

Ensino de
Quimica no
Brasil.
S2 Empirica | Eletroquimica | Experimentacgao; | Apresentar os | Estudantes | Questionario
Aulas resultados do Ensino
expositivas colhidos na Médio
aplicacao de uma
abordagem
centrada numa
perspectiva
construtivista, em
que o aluno, em
contato com
experimentos em
sala de aula,
mostrou uma
possivel
potencializagao
na sua
aprendizagem
em Quimica.

S3 Empirica | Eletroquimica | Experimentagao | Visa a constru¢do | Estudantes | Questionario;
(Pilha de Investigativa |e  reconstrugdo| do Ensino Diario de
Daniell) dos Médio Campo

conhecimentos
cientificos
relacionados a
um tema
recorrente no
Ensino Médio: a
eletroquimica, no
caso do
experimento
realizado, a pilha
de Daniell.

S4 Empirica | Eletroquimica | Experimentagao | Avaliar como trés| Estudantes| Modelo de
Investigativa |atividades com| do Ensino | Argumentacao
com Graus experimentos Médio de Toulmin
Diferentes de |investigativos em
Abertura eletroquimica,

com diferentes
niveis de
abertura,
puderam
promover a

argumentagao
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em um grupo de
48 alunos da
segunda série do
Ensino Médio
(EM) do Colégio
Politécnico da
UFSM, escola da
rede federal em
Santa Maria, Rio
Grande do Sul.

Fonte: Elaborado pelo AUTOR, 2023.

No que se refere a tipologia da pesquisa, percebe-se uma tendéncia, pois em
todos os artigos, com excecado do S1, sdo trabalhos empiricos com metodologias
praticas e qualitativas. O artigo S1 é caracterizado por fazer uma reviséo
bibliografica das pesquisas que tratam do ensino e aprendizagem de conceitos
eletroquimicos, aspectos metodologicos, base tedrica e principais contribuigdes para

a area de Ensino de Quimica no Brasil.

Todos os artigos destacados, com excecado do S1, trataram especificamente
do conteudo de eletroquimica com a estratégia de ensino baseada na
experimentacao investigativa. O artigo S4 diferencia-se dos demais por explorar a

experimentacao investigativa em diferentes graus de aberturas.

Ja o artigo S2 é o unico entre os demais que relata uma sequéncia didatica
experimental utilizando materiais de baixo custo. Caracterizando-se como o trabalho

mais semelhante ao qual sera realizado.

Este trabalho possui o diferencial de ser o unico entre os artigos encontrados
no levantamento bibliografico a relatar uma sequéncia didatica experimental
investigativa com a utilizacédo, nas praticas didaticas, de aparelhos alternativos de

baixos custos construidos pelos estudantes.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar possiveis contribuicbes de uma sequéncia didatica experimental
investigativa, utilizando-se materiais de baixo custo, para facilitar a aprendizagem de
conteudos e habilidades relacionadas a eletroquimica em uma turma do ensino

médio.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Diagnosticar as concepgdes prévias dos estudantes;
* Propor procedimentos experimentais para investigagao;

* Analisar conteudos e conceitos emergidos ao final da sequéncia didatica.

4 FUNDAMENTAGAO

4.1 ELETROQUIMICA

Segundo Atkins (2017), dentro da Quimica, a area conhecida como
eletroquimica €& caracteriza pelo estudo das reagbes capazes de gerar eletricidade

espontaneamente e das reagdes geradas por uma corrente elétrica externa.

Pode-se comparar as reacoes do tipo acido-base, onde ocorre a transferéncia
de protons, com as reagdes redox ou reagdes de oxirredugdo que apresentam

similarmente a transferéncia de elétrons.

O estudo das reacbes redox tem imensa importancia em diversos processos
industriais, quimicos e bioquimica, além de propiciar o entendimento da geracéo de
eletricidade em reagdes quimicas e a analise de reagdes através da medida de
propriedades elétricas (ATKINS, 2017).
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Uma célula eletroquimica é caracterizada por possuir dois eletrodos, ou
condutores metalicos, em contato com um eletrélito, um condutor i6nico. Um
eletrodo e o eletrolito, em contato, constitui 0 compartimento eletrédico (ATKINS,
2017).

Figura 01: Sistema de reacao de eletrdlise.

Electron flow

S DC @

| power supply
: anioni (-) ®
@ 9 ®

©
@ L -
@ cationi (+) @
aQ L]
& &

Elettrolita

Fonte: Sperohope, 2023.

A figura 01 ilustra o processo quimico nas células eletroliticas, nela é
possivel visualizar a movimentagdo dos ions na solugédo do eletrdlito, onde os
cations deslocam-se para o eletrodo negativo (catodo) e anions movem-se para o
eletrodo positivo (dnodo). A fonte externa forga a movimentagdo dos elétrons no
sentido do anodo para o catodo e desta forma promovendo a ocorréncia de reagoes

redox ndao espontaneas.

4.1.1 Tipos de células eletroquimicas

Existem dois tipos de células eletroquimicas: as pilhas galvanicas que
produzem eletricidade com o resultado de reagdes espontaneas que ocorrem dentro
delas e as células eletroliticas na qual uma reagao nao espontanea ¢é induzida por
uma fonte externa (ATKINS, 2017).

Nas pilhas ou células galvanicas, representadas na Figura 02, os elétrons

circulam do eletrodo anodo ao eletrodo catodo. Os elétrons sdo liberados na(s)
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reagao(des) de oxidagado para serem consumidos na(s) reacao(des) de redugdo. A
neutralidade elétrica da célula é conservada em razédo do fluxo de ions em seu
interior através da ponte salina (ATKINS, 2017).

Figura 02: Célula ou pilha galvanica.

Fonte: ATKINS, 2017.

A figura 03 ilustra uma célula eletrolitica, neste sistema o fluxo de elétrons &
forcado por uma fonte externa para o catodo onde ocorre a reagdo de reducéo e
simultaneamente retira elétrons do anodo onde acontece a reagcao de oxidagao. Os
cations migram em direcdo ao eletrodo carregado negativamente (catodo) e os
anions migram em diregdo ao outro eletrodo carregado positivamente (anodo).

Geralmente, uma célula eletrolitica consiste em apenas um compartimento (ATKINS,
2017).
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Figura 03: Célula eletrolitica.

Fonte: ATKINS, 2017.

4.2 DIFICULDADES NO ENSINO DE ELETROQUIMICA

E comum, na educacdo basica, os estudantes terem dificuldade em
solucionar exercicios contextuais de eletroquimica, até mesmo quando sao capazes
de resolver atividades com algoritmos e calculos na Quimica ou em outra disciplina
(VENTURE, 2021). Por ser um conteudo amplo, complexo e de grande importancia,
deve-se ter maior atencao na forma de leciona-lo. Para que os alunos compreendam
a eletroquimica em sua completude, ou ao menos alcancem um dominio razoavel, &

importante que os professores fiquem atentos a certas dificuldades recorrentes.

Segundo Osterlund; Ekborg, (2009 apud KLEIN e BRAIBANTE, 2016) “Trés
importantes dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos estudantes descritas
em algumas pesquisas sdo: 1) dificuldade em compreender a oxidagao e a redugéo
como reagdes complementares; 2) dificuldade em identificar os agentes oxidantes e
redutores (De Jong; Treagust (2002 apud KLEIN e BRAIBANTE, 2016); 3)
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compreensao que reagdes redox sado definidas como perda e ganho de oxigénio
(Osterlund; Ekborg, 2009 apud KLEIN e BRAIBANTE, 2016).

Devido a tais dificuldades e outras que posteriormente podem surgir faz-se
necessario a utilizagao de sequéncias didaticas que possam contribuir para melhor

compreensao do conteudo, contemplando aulas praticas e tedricas.

4.3 AEXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA

De acordo com Araujo e Abib (2003), as atividades experimentais no ensino e
aprendizagem de ciéncia sao classificadas em trés tipos: atividade de verificagao,

de demonstracao e de investigagao:

4.3.1 Experimentacgao Investigativa

Na modalidade de experimentagao investigativa, os educantes, durante todo o
processo, participam de forma ativa. Possui como maior diferencial em comparagao
com as abordagens mais tradicionais de experimentacdo (demonstrativa e de
verificagcdo) o n&o fornecimentos de roteiros para a resolugdo de um problema
automaticamente (OLIVEIRA, 2010).

4.3.2 Experimentagdo demonstrativa

As praticas experimentais do tipo demonstrativas sao aquelas nas quais o
docente realiza o experimento enquanto os alunos apenas observam os fenbmenos
ocorridos e s&o, geralmente, aplicada para ilustrar alguns aspectos dos conteudos

trabalhados em aula, tornando-os mais perceptiveis aos alunos (OLIVEIRA, 2010).



26

4.3.3 Experimentacao de verificagao

Estas atividades sédo destinadas, como o proprio nome sugere, a verificar ou
confirmar alguma lei ou teoria. Na experimentagdo, necessita-se conhecimentos
prévios dos conteudos abordados, geralmente trabalhados em aulas expositivas
anteriores, para que os resultados sejam facilmente previsiveis e as explicagbes
para os fendmenos sejam conhecidas pelos alunos. No entanto, constitui-se como
essencial estimular os estudantes a utilizarem conceitos cientificos para interpretar
os parametros que determinam o comportamento dos acontecimentos observados
(OLIVEIRA, 2010).

5 METODOLOGIA

Os levantamentos de pesquisas foram baseados nos estudos exploratérios e

descritivo com abordagem qualitativa. Segundo Prodanov e Freitas (2013, p. 70):

[...] A interpretagdo dos fendmenos e a atribuigdo de significados sao
basicas no processo de pesquisa qualitativa. Esta ndo requer o uso de
métodos e técnicas estatisticas. O ambiente natural é a fonte direta para
coleta de dados e o pesquisador é o instrumento-chave. Tal pesquisa é
descritiva. Os pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente.
O processo e seu significado sdo os focos principais de abordagem.

5.1. IDENTIFICACAO DO CAMPO DE INTERVENCAO

O presente projeto foi aplicado em uma turma do terceiro ano do Ensino
Médio. Na Figura 04, tratando-se especificamente o curriculo do Ensino Médio do
Estado de Pernambuco, fica evidente a importancia pedagogica de tais conteudos,

sendo reservados para o 1° bimestre do 3° ano do Ensino Médio:
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Figura 04 - Conteudos relacionados aos processos de oxidagao e redugao.

3° ano Do EnsiNo MEDio DE QuimICA - 1° BIMESTRE

Campos . : -
Expectativas de Aprendizagem

EABS5 - Reconhecer processos de oxidagdo e redugdo no cotidiano.

EAB6 - Identificar 0 nimero de elétrons envolvidos nos processos de oxidagao e redugao e a atribuigao do nimero de oxidagéo
das espécies quimicas.

EAGT - Identificar espécies quimicas presentes em transformagoes de oxidagao e reducéo.
EABB - Classificar 0§ processos quimicos, como oxidago ou redugdo, de acordo com a variagdo de carga elétrica das espécies.
Processas da EAG9 - Relacionar a carga dos ions a relagao entre o nimero de prdtons e elétrons.
oxidagdo e redugdo EA70 - Relacionar 0 movimento de elétrons e de ians com a condugao de corrente elétrica.
EAT1 - Identificar 05 metais e ametais, respectivamente, como doadores e receptores de elétrons.
EAT72 - Diferenciar potencial de oxidagao e redugéo.
EAT3 - Diferenciar processos espontaneos ou ndo espontaneos por meio da diferenca de potencial nos processos de oxirredugao.
EAT4 - Representar as reagoes eletroquimicas, tanto as semirreagdes como a reagao global por meio de equagbes.
EAT5 - Identificar o potencial de oxidagdo e redugdo das espécies quimicas, medido em eV ou Volt.

EIX0 TEMATICO |

EAT76 - Compreender os procedimentos utilizados para efetuar cdlculos de forga eletromotriz de pilhas.
EATT - Calcular a forga eletromotriz gerada durante o funcionamento de uma pilha.
EATS - Identificar os polos positivo e negativo, como catodo e anodo, respectivamente.
EATS - Reconhecer as transformagdes quimicas ndo espontineas, que ocormem pela passagem de corrente elétrica por um sistema.
Processos de EAB0 - Compreender o principio de funcionamento de uma pilha eletroquimica.
oxidagdo e redugio : e i i
EA81 - Consultar tabelas de potencial eletroguimico, para fazer previsdes sobre a ocorréncia das transformacoes.
EAB2 - Conhecer os constituintes das pilhas e das baterias mais utilizadas e o seu funcionamento.

EA83 - Compreender o processo de eletrdlise utilizado na obtencao de aluminio e de outros metais, a partir de aplicacoes
tecnologicas, como cromacdo, galvanizagio etc.

EAB4 - Reconhecer o impacto ambiental gerado pelos processos de obtencgao de metais e de descartes de pilhas e baterias.

EIXO0 TEMATICO |

Fonte: Conteudos de Quimica_EM.cdr (educacao.pe.gov.br)

A instituicao de ensino escolhida foi uma escola estadual localizada na regiao
metropolitana do Recife-PE. As razdes que levaram a selecionar a escola foram: a
proximidade do bairro onde o pesquisador da UFRPE reside e por ter habitantes
familiarizados com fenbmenos de corrosdao de metais pela maresia em razdo da

proximidade de regi6es de manguezais.

5.2 PROCEDIMENTOS PARA A COLETA DE DADOS

Os dados foram coletados a partir das respostas das questdes norteadoras,
durante o primeiro encontro e pela analise das produgdes textuais entregues do final
da sequéncia didatica. Utilizou-se também anotacdes feitas pelo pesquisador de

interagdes e didlogos entre alunos, professor e pesquisador.


http://www.educacao.pe.gov.br/portal/upload/galeria/7801/Conteudos_de_Quimica_EM.pdf
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5.3 ETICA NA PESQUISA

No contato inicial com o campo de intervengao, foi assegurado o anonimato
dos participantes da pesquisa assim como o sigilo dos dados coletados durante a
perquiricao.

5.4 SEQUENCIA DIDATICA

A Sequéncia Didatica (SD) foi realizada em quatro etapas em aulas
geminadas de 1h40min durante trés semanas. No primeiro contato com os
participantes da pesquisa, foi esclarecida a natureza das atividades realizadas
durantes as aulas seguintes informando a n&o influéncia das atividades na nota da
disciplina e garantido o anonimato e sigilo dos dados obtidos. Segue abaixo a

descricao das etapas da pesquisa:

Primeira etapa — apresentagao da problematica e sondagem das concepgodes
prévias;

Segunda etapa — aulas expositivas dialogadas;

Terceira etapa — construgao de células eletroquimicas;

Quarta etapa — Experimentagdo como uma alternativa para resolugdo da
problematica.

Na primeira etapa, o professor fez a proposi¢cao do enunciado do problema:

Um estudante residente de uma cidade litoranea gostaria de adquirir uma
bicicleta. Depois de pesquisar em sua regiao, interessa-se por duas constituidas de
materiais diferentes, uma de aco inoxidavel e a outra de ago carbdénico. Tendo em
vista sua vulnerabilidade econémica, a bicicleta adquirida ndo podera ser substituida

em um curto periodo de tempo.

A partir da situagéo apresentada, foi solicitado que os alunos se organizassem
em grupos de quatro alunos, totalizando seis grupos: GA, GB, GC, GD, GE e GF, e

respondessem as seguintes perguntas norteadoras:

1. Qual fenbmeno ocorreu com os pregos? E como ele ocorre numa perspectiva

quimica?
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2. Qual bicicleta ele (o estudante) deveria comprar? Justifique sua resposta.

Em seguida, o docente realizou um experimento demonstrativo:

Durante o final da aula, utilizando-se um uma garrafa plastica de 500mL
cortada como recipiente e 4 pregos (2 de ago carbdnico e 2 de aco inoxidavel) com
um de cada tipo pintado a éleo e os demais sem pintura, o professor adicionou os
pregos no recipiente contendo uma solugdo aquosa saturada com sal de cozinha.

ApoOs uma semana, na proxima etapa, a turma observou o resultado.

Ao final da construgdo do experimento, o professor iniciou a introdugdo do

conteudo com aulas expositivas dialogadas que foi continuada na aula seguinte.

Na segunda etapa, apos os estudantes observarem os pregos expostos a
solucao salina durante o periodo supracitado, o professor retomou a exposi¢cdo aos
estudantes dos conteudos e conceitos quimicos, neste momento, relacionados ao

experimento. Esta etapa foi realizada através de aulas expositivas dialogadas.

Na terceira etapa, cada grupo de quatro integrantes construiu fora da escola,
a partir de encontros nas residéncias dos alunos, células eletroquimicas com
materiais de baixo custo encontrados em casa e cada grupo produziu um relato

descrevendo seu trabalhos.

Dentre as orientagdes passadas na segunda etapa da SD, foi solicitado aos
estudantes que abordassem os conceitos e os aspectos cientificos referentes ao que
foi visto na segunda etapa desta SD na elaboragdo do relato do experimento. O
pesquisador e, em alguns momentos, o professor mediaram as constru¢cdes dos

grupos através do aplicativo whatsapp para sanar duvidas.

Por fim, a quarta etapa consistiu na apresentagdo dos grupos de células
eletroquimicas construidas. Apds as apresentacgdes, o professor e o pesquisador
comentaram sobre as construgcdes e seus fundamentos quimicos. No térmico do

seminario, foram entregues os relatos elaborados.

A analise das producgdes textuais e as resolucdes das questdes da primeira
etapa serviram de dados para avaliar a contribuicdo da SD desenvolvida para o

avango dos conhecimentos prévios dos estudantes.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 CLASSIFICACAO DAS CONCEPCOES PREVIAS DOS ESTUDANTES

Apods a turma visualizar os efeitos causados aos pregos imersos na solugao
salina, durante a segunda aula da sequéncia didatica, cada grupo respondeu ao
questionario sem consulta a fontes de conhecimento e com suas préprias

concepgoes iniciais.

Durante esta etapa, percebeu-se dificuldades em descrever o fenbmeno a
partir de uma perspectiva quimica. Esta complicagdo, durante a sondagem das
concepgdes iniciais, € compreensivel devido ao fato dos estudantes ndo serem

familiarizados com os conceitos e conteudo pertinentes.

Na Figura 05, pode-se visualiza a corrosdo dos pregos feitos com ferro
carbdnico depois de sete dias em solugéo salina com sal de cozinha (NaCl) e, na
mesma imagem, percebe-se pouca alteragcdo nos pregos compostos por acgo

inoxidavel durante o mesmo periodo e imerso em solugéo similar.

Além disso os estudantes puderam observar a pouca oxidagao dos pregos na
regido pintada. A partir destes resultados, os alunos buscaram explicagdes para os

diferentes estados dos pregos submetidos em situagdes similares.
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Figura 05: Resultado do experimento demonstrativo.

gt
T T T e e

Fonte: Elaborado pelo AUTOR, 2023.

A Andlise Textual (AT) dos dados iniciais, referentes ao questionario da
primeira aula, através da Epistemologia do Conhecimento culminou em duas
categorizagdes, a saber, Conhecimento Cientifico e Conhecimento do Senso
Comum. O Quadro 04 sistematiza e exemplifica as categorias e subcategorias dos

dados obtidos.

A primeira categoria foi dividida em duas subcategorias: a de conceitos
eletroquimicos onde foi salientado a utilizagao de termos pertencentes a Quimica e a

de Protecdo do metal por revestimento.
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A segunda categoria referente aos conhecimentos de senso comum
desdobrou na subcategoria de atribuicdo de caracteristicas de microrganismos a um

processo eletroquimico.

Quadro 04: Categorizagao das concepgdes iniciais.

Categoria Subcategoria Exemplos de unidades

Conhecimento Cientifico |Conceitos da eletroquimica | “...enquanto que os
[pregos] de inox nao

sofrem corrosao...”

Protecao do metal por “Atinta impede o contato
revestimento do metal com a solugao

ibnica de sal de cozinha..”

Conhecimento do Senso |Atribuigao de fatores “...a tinta protege o metal

Comum o . ~ . ”
bioldgicos a corrosdo dos | do fungo da agua...

metais

Fonte: Elaborado pelo AUTOR, 2023.

Depois dos alunos observarem e responderem ao questionario prosseguiu-se
com o planejado na sequéncia didatica. Em seguida os grupos, organizados fora da

escola, dedicaram-se em construir células eletroquimicas.

6.2 ELABORACAO DE PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS DE INVESTIGACAO

Durante o periodo destinado para a construgdo das células eletroliticas, os
participantes da pesquisa foram livres para escolher o tipo e os materiais das
células. Em razdo das aulas de Quimicas serem semanais, os alunos ficaram 15

dias sem contato presencial com o pesquisador e professor.

Este periodo de aula assincrona teve ganhos e perdas para o processo

educativo. Se por um lado a maioria dos grupos utilizaram o tempo fora da sala de
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aula para se engajar na realizacdo da atividade, por outro lado dois grupos nao
construiram as células eletroliticas como solicitado, para além disso, uma equipe

sequer entrou em contato durante a semana.

O Grafico 01 mostra que apenas 4 dos 6 grupos — GA,GC,GD e GE -
entregaram a atividade solicitada. No planejamento inicial de como se daria a
construcdo das células, o professor e o pesquisador do projeto disponibilizaram seus
contatos de whatsapp e e-mails. A maioria dos grupos mostraram interesse na
medida que contaram com o professor para solucionar duvidas pertinentes ao

trabalho.

As perguntas feitas pelos grupos, durante o periodo de construgdo das
células eletroliticas, variaram entre a busca de orientagbes praticas de como
construir a davidas em relagao aos conteudos e conceitos abordados pelo professor

durante as aulas expositivas.

Grafico 01: Proporgéao de engajamento.

B Grupos que construiram
as celulas eletroquimi-
cas (GA, GC, GD e GE).

® Grupos que nao construi-
ram as células eletro-
quimicas (GB e GF).

Fonte: elaborado pelo AUTOR, 2023.

Entre os grupos que construiram as células, destaca-se o grupo A que
mostrou satisfatério dominio do conteudo. A utilizacado de termos especificos da
area, nao vistos na sondagem das concepgdes prévias, como elétrons e eletrodos

de acordo como atual conhecimento cientifico sdo indicios de uma aprendizagem.
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Na Figura 06, € possivel observar a construcao do GA, utilizando batatas
como eletrolito, parafusos de zinco e moedas de cobre como eletrodos, conseguiu
construir trés pilhas galvanicas ligadas em série através de fios condutores e com a
corrente gerada pelo sistema pode acender um LED conectado na extremidade do

circuito.

Figura 06: Célula eletrolitica construida pelo GA.

Fonte: Elaborado pelo AUTOR, 2023.

6.3 ANALISE DOS RELATOS CONSTRUIDOS AO FINAL DA SEQUENCIA
DIDATICA

Durante as apresentagbes ficou nitido a utilizagdo de termos e conceitos
quimicos ndo vistos durante a etapa inicial como, a titulo de exemplo, elétron,
eletrélitos, catodo e anodo. Apesar de ser visivel o pouco dominio teérico do
conteudo, todos os grupos, que construiram as células, apresentam para a turma

suas producdes.

Durante todas as apresentagdes, ficou evidente o emprego do conceito de
elétron. O GA demonstrou o entendimento do fluxo de elétrons em células
eletroquimicas e salientou que os efeitos observados em metais oxidados e a

energia produzida por pilhas sdo proveniente do transito de elétrons.

O GC na apresentacdo de sua célula citou o conceito de potencial de

reducao de metais abordando as diferentes reatividades dos metais, comparando o
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ferro com o aluminio, desta forma, trouxeram uma nova explicagcdo para o

experimento demonstrativo realizado no inicio da SD.

Somado a isso, destaca-se que quase nado houve o emprego de
conhecimentos do senso comum contrarios ao saber cientifico tradicional.
Entretanto, os estudantes demonstraram nas explicagdes dominio superficial em
relacdo aos conceitos importantes na eletroquimica como elétron e reacdes de

oxirreducao.

Ainda durante o seminario, em meados da apresentagdo do GD, os
integrantes do grupo apontaram como sinénimos os conceitos de elétron e anion,
possivelmente, este mal entendimento surgiu em razdo de ambas as particulas
serem carregadas negativamente e coexistirem durante as reacdes nas ceélulas

eletroquimicas.

Os grupos que nao construiram as células protestaram contra o método de
ensino utilizado. Argumentaram que nao foram adequadamente orientados e
compararam a atual metodologia adotada nesta pesquisa com experimentos
realizados anteriormente com o professor. Um integrante do grupo B questionou ao
pesquisador: “Nao fizemos o que vocé pediu porque nao tinhamos o roteiro do
experimento. Porque vocé ndo nos enviou?” expressando apego as abordagem de

experimentagao mais tradicionais.
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7 CONCLUSOES

Durante a execugao da proposta didatica, ficou evidente os conhecimentos
iniciais dos estudantes pertinentes ao conteudo abordado e a possibilidade da
atuacdo docente utilizar tais concepg¢des para auxiliar de forma mais eficaz a
construcdo de novos conhecimento, ao contrario da modalidade tradicional que

ignora as experiéncias e os conhecimentos adquiridos ao longo da vida do aluno.

Deve-se salientar o preparo do professor em reconhecer quais conhecimentos
prévios devem ser modificados e quais podem coexistir com o saber classico do livro
didatico. Ao mesmo tempo em que o profissional docente deve buscar aprendizagem
dos conceitos e conteudos na educacdao formal, deve também respeitar a

individualidade e subjetividade da cada cidad&o presente na sala de aula.

Foi solicitado, durante as apresentagbes, quais foram as fontes de
informagbes para a construgcdo das células eletroliticas. Todos os grupos
pesquisaram na internet construgbes na area pertinente (eletroquimica) dando
prioridade as quais utilizavam recursos encontrados com facilidade no dia a dia. Os
canais de informacéo consultados foram sites encontrados no Google e canais do
YouTube.

O fato de que dois dos seis grupos ndo construiram as células eletroliticas,
pode ser explicado pelo grau de liberdade dado aos alunos na metodologia da
experimentacgao investigativa sem que se estimule o posicionamento como individuo
ativo. Abordagens de ensino que trabalham com estudantes como sujeitos livres tém
a necessidade do comprometimento dos mesmos, pois caso contrario, ndo faz

sentido prosseguir com as atividades didaticas.

Somado a isso, em razao do pesquisador ser um individuo estranho e dotado,
a partir da percepg¢ao dos alunos, de status semelhante ao do professor na sala de
aula, pode ter constrangido os alunos ou influenciado negativamente de alguma

outra forma no processo educativo.

Ha ainda, além das razdes citadas anteriormente, um forte fator do nao

engajamento de parte da turma: a atividade ndo valeu pontos na média da disciplina.
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Docentes experientes muitas vezes ja estdo familiarizados com a necessidade de
estimular a participacao relacionado a atribuicdo de pontos na nota dos alunos. A
inexperiéncia do pesquisador como professor pode ter contribuido para a atuacao

nao apropriada.

Em geral, todos utilizaram o termo eletrodo, eletrélito e corrente eletrénica
ou corrente de elétrons nas apresentagdes. Alguns tiverem dificuldades de
assimilar a relagdo direta entre os conceitos, por exemplo, um integrante do GC
afirmou: “os elétrons saem do anodo e para o fio e o catodo ganha elétron do
eletrélito”. Demonstra-se no trecho transcrito o ndo entendimento de que quando um

eletrodo transfere elétrons, necessariamente, outro deve recebé-los.

Perante os resultados desta pesquisa, nota-se substituicbes e
complementacdes de concepgdes inicias relacionadas a eletroquimica. Inicialmente,
alguns estudantes pensavam que a ferrugem era um fenémeno bioldgico e, no final
da sequéncia didatica manifestaram um entendimento da natureza quimica do
fendmeno em questao. Ja outros grupos acreditaram que a eletricidade das células
feitas de batatas provinha das proprias batatas, apesar de nao saberem como ocorre

O processo.

Pode-se salientar também que nas apresentagdes, etapa final da SD, alguns
grupos conseguiram elucidar o processo a partir da transferéncia de elétrons. A
sequéncia didatica proposta neste trabalho, portanto, tem potencialidades positivas
no processo de ensino e aprendizagem em aulas de Quimica, na medida em que o
docente pode abordar ou retomar conteudos e conceitos pertinentes a eletroquimica

em diferentes momentos e assim facilitar a aprendizagem dos estudantes.

Entretanto, constitui-se como ponto negativo, desta pesquisa, a demanda de
muitas aulas. No geral, os calendarios das escolas de edugdo basica reservam
pouco tempo as aulas de Quimica, desta forma dificulta (ou até mesmo impossibilita)

a aplicacao de propostas semelhantes a deste trabalho.

Deve-se ser respeitado, em futura aplicacdo da SD proposta neste trabalho,
as individualidades e subjetividades de cada turma assim como o contexto no qual a
escola esta inserida, pois, muito provavelmente, pode-se obter resultados diferentes

dos alcangados nesta pesquisa.
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Além disso, deve-se salientar o fato de que os professores nao dispbe de
féormulas universais de como atuarem em ambitos tao diversos e complexos, como

sdo as salas de aula na educacéao basica no Brasil.
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