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Resumo: Existem diversas dificuldades ligadas ao ensino de quimica nas escolas de Ensino
Fundamental e Médio, mas a aceitagdo desta disciplina por parte dos estudantes é, sem divida, uma
das mais relevantes. Na busca por despertar o interesse dos alunos, o uso de experimentagcédo aparece
como uma das opcdes que professores tém para uso em sala de aula. Com base nesta ideia, utilizou-se
um experimento de pilha de compartimento Unico como ferramenta para o ensino de eletroquimica em
duas turmas do terceiro ano da Escola Estadual Reverendo Hugh Clarence, no Rio de Janeiro. Foram
aplicados questionarios antes e durante o experimento em sala de aula, caracteristicos do estudo de
caso, para analisar a aceitacdo dos alunos e estimular sua participacdo. Por meio de depoimentos
presente nos relatérios recolhidos, foi possivel concluir que os estudantes se mostraram mais
interessados no estudo da quimica e os estimulou a tentar investigar diferentes sistemas presentes em
seu cotidiano, sob o ponto de vista da quimica.

INTRODUCAO

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) pontuam
a necessidade em se fortalecer elos, entre teoria e préatica de ensino, por meio de
atividades que tenham, como obijetivo final, uma educacéo voltada para autonomia e
cidadania dos individuos. Ainda apontam que deve ser priorizada a capacidade de o
aluno interpretar, analisar dados, argumentar, tirar conclusdes, avaliar e tomar
decisbes. Para tal, e dentre outros aspectos, os envolvidos devem ir para além da
simples compreensdo de conteddos e contextualiza-los na vida cotidiana, ou seja, as
disciplinas devem fazer sentido préatico para os alunos (BRASIL, 1999/ 2000/ 2009).
Dessa forma, o ensino médio deve permitir ao aluno uma formacéo necessaria para o
exercicio da cidadania, aléem de meios para que ele seja capaz de ingressar no
mercado de trabalho e/ou em outros niveis de escolaridade, como o ensino superior
Santos e Schnetzler, 2003).

O ensino em que o aluno é apenas acumulador de conceitos nao gera
motivagdo para uma real compreensao, e tal pratica se tornou obsoleta. De modo
diferente ao ensino tradicional, aparecem as escolas criticas, que visam a educar
alunos para que adquiram senso critico, de maneira que o professor se coloca no lugar
de mediador do conhecimento. Em geral, as escolas do século XXI, com uma base
educacional do século XIX, extremamente positivista e conteudista, formam alunos
bem informados, porém, em geral, 0s mesmos ndo adquirirem a capacidade de decidir
como empregar todos 0s conceitos, ndo sao capazes de tomar decisdes. Dessa
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maneira, tornam-se reprodutores, que com o passar do tempo, serdo incapazes de
lembrar-se das informacdes que um dia Ihes foram apresentadas.

Com isso em mente, € possivel utilizar aulas experimentais como um dos possiveis
modelos encontrados para 0 ensino de quimica. De acordo com os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), o experimento é o ponto de partida capaz de gerar uma
discusséo, tendo duas principais funcdes: a coleta de conhecimentos prévios, para que
o professor possa se situar na turma e assim conhecer os limites que ali se
apresentam, possibilitando o resgate e conexdo com alguns assuntos anteriores, e a
servir como meio para envolver os alunos nos contedudos, de modo que o mesmo
observard que ele ndo € apenas mais um constatador dos fatos, agora ele € criador
(BACHELARD, 1996).

Dessa maneira a experimentagdo tem carater motivador. As aulas se tornam
mais relevantes e interessantes. A quimica se afasta do abstrato e se aproxima do real.

Ao se investigar um problema por meio do estudo de casos, tem-se por meta o
aprendizado dirigido, centrado no aluno, que tem participacdo ativa em seu
aprendizado. Neste caso, em geral se parte de um tema que é desenvolvido de
maneira contextualizada e interdisciplinar.

Nesse trabalho foi feita uma abordagem tedrico-experimental para o ensino de
eletroquimica em duas turmas do terceiro ano do ensino médio, na escola publica
Reverendo Hugh Clarence, localizada no Morro da Providéncia na cidade do Rio de
Janeiro. O experimento proposto foi de simples realizacdo para aplicacdo no nivel
médio, além de envolver diferentes saberes de quimica, além da eletroquimica.

METODOLOGIA

A metodologia pedagodgica utilizada foi argumentativa, na qual o professor
regente da turma ministrou para o0 ensino médio, ap6s o0 mapeamento de
conhecimentos prévios, aulas expositivas dialégicas sobre o contetdo de
eletroquimica. Posteriormente foi elaborada uma aula experimental, com enfoque
transdisciplinar, contemplando pontos que os discentes apresentaram maiores
dificuldades.

AULA TEORICA: MAPEAMENTO DO CONHECIMENTO PREVIO DA CLASSE

Antes da aula expositiva foi aplicado um questionario aberto, com intuito de
mapear o conhecimento prévio da classe sobre conceitos inerentes ao tema da aula.
As questdes foram elaboradas a partir da pratica pedagogica de docentes da area,
dando enfoque a conteddos de aulas precedentes, necessarios como pré-requisitos, ao
entendimento tedrico-experimental do topico da aula em guestdo. Algumas questdes
levantadas pelo professor estao representadas na Tabela 1.
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Tabela 1: Categorias das questdes levantadas durante a aula

Categorias Questionamentos levantados

As diferencas das concentracfes interferem nas
propriedades das solu¢cbes?

Solugbes quimicas | Qual a diferenca entre o alcool usado para desinfetar e a
tequila, tendo em vista que os dois sao solugbes
contendo agua e etanol?

O que é eletricidade?

Corrente de elétrons Por que é necessario usar um fio ligando os dois
eletrodos?

O que seria um material poroso?

Ponte salina Qual a diferenca entre um papel de oficio amassado e
um nao amassado sob o ponto de vista dos poros?

O que é um voltimetro?

Diferenca de potencial | o que é a diferenca de potencial e qual a sua relagéo
com a energia elétrica?

Foram levantados alguns subtemas, para que pudesse ser realizada uma
discussdo mais direcionada, a fim de se abordar os conteldos essenciais para o
entendimento dos experimentos. Esses subtemas estdo expostos na Tabela 2.

Tabela 2: Categoria dos subtemas problematizados.

Categorias Subtemas levantados
Reacao de oxidagdo Representacdo, ganho ou perda de elétrons.
Reacao de reducao Representacdo, ganho ou perda de elétrons.
Ponte salina Funcionalidade, porosidade.
Fluxo de elétrons Sentido do fluxo.
Voltimetro Sua funcionalidade.
Solucbes aquosas Conducéao da corrente elétrica e concentragao.

AULA EXPERIMENTAL: UMA PILHA DE COMPARTIMENTO UNICO

Propds-se para os alunos a montagem experimental de uma pilha simples de
compartimento Unico, para geracdo de energia. A Figura 1 ilustra uma pilha de
compartimento unico, indicando a dire¢cdo de migracédo dos ions da solucéo eletrolitica.
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Figura 1: llustracdo de pilha de compartimento Gnico

Foram utilizados na célula dois eletrodos, um de zinco e outro de ferro, em uma
solucdo de cloreto de sédio 0,5 mol dm™. Em seguida adicionou-se a essa solucdo
duas gotas de fenolftaleina e duas gotas de ferrocianato.

Apbs a realizacdo da pratica os discentes apresentaram relatorios. Estes foram
usados como base na avaliacdo da relevancia do experimento na aprendizagem e
consolidacdo dos conhecimentos em eletroquimica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No experimento, os eletrodos de ferro e de zinco foram imersos na mesma
solugcdo, em um compartimento Unico, sendo tomado cuidado para que os eletrodos
nao tivessem contato direto. Adicionou-se fenolftaleina e ferrocianato, ambos
apresentam cores diferenciadas na presenca de alguns ions.

No momento imediato que os eletrodos imergiram, a solucdo proxima ao
eletrodo de ferro comecou a mudar de cor, passando de incolor para rosa, devido a
mudanca do pH préximo ao catodo, polo positivo. Esta mudanca de cor caracteriza a
existéncia de um processo espontaneo, que ocorre simplesmente por se imergir os dois
eletrodos na solucao eletrolitica. Evidentemente, s6 € possivel visualizar a mudanca de
cor devido a presenca do indicador fenolftaleina, que, em meio basico, apresenta
coloragéo rosea.

A Figura 2 ilustra o ensaio experimental da demonstracdo da pilha de
compartimento unico.
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Figura 2: Pilha de compartimento Unico utilizada contendo eletrodos de zinco e ferro

Para entender e avaliar quais reacdes estavam ocorrendo durante o
experimento, é necessario identificar todas as espécies presentes. Como os eletrodos
eram formados por zinco e ferro metalico, a primeira analise é para identificar qual dos
dois eletrodos sofre oxidacdo em relacdo ao outro. Para tal, € necessario comparar 0s
potenciais de reducdo dos dois elementos, dados pelas seguintes reacdes de
semirreacao:

Fe?t(aq) + 2 elétrons & Fe(s) AE =—-0,44V
Fe3t(aq) + 3 elétrons & Fe(s) AE =-0,036V
Zn?**(aq) + 2 elétrons o Zn(s) AE =-0,76V

Como o potencial de reducdo do ferro € maior, € de se esperar que neste
eletrodo ocorra a reducéo, e, que este seja o0 catodo, enquanto que a placa de zinco
sera o anodo. Como se observou a formacgéo de cor rosa em torno do eletrodo de ferro,
e como o sistema é aerado, a semirrea¢cdo que ocorre no catodo é a reducao do
oxigénio dissolvido na presenca de agua, formando ions hidroxila, segundo a reacdo

representada a seguir:
0,(g) + 2H,0(l) + 4 elétrons < 40H™ (aq)

A evidéncia que esta reacdo ocorre € exatamente a formagdo da coloracdo
rosa devido ao aumento do pH pela geracdo de ions hidroxila. Este resultado foi
discutido com os alunos e as reac¢6es foram todas escritas no quadro negro.

Apbs o experimento, algumas perguntas apresentadas nas Tabelas 1 e 2 foram
propostas novamente para os alunos, com o intuito de realizar uma breve avaliagdo
sobre o impacto que a proposta da aula experimentar havia causado neles.
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Com isso foi possivel levantar alguns pontos importantes observados pelos
professores, quanto a dificuldade dos alunos em compreender os conceitos quimicos
apresentados durante a aula, que estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Dificuldades observadas pelos professores.

Dificuldade Fragmento ilustrativo de
resposta

Desconhecimento dos nomes dos "ela (professora) usou um
materiais utilizados durante a aula copinho”

Relatérion®1 e 5

Falta de compreensao quanto as reacdes "toda vez que ganha elétrons a
de oxirreducao carga diminui (oxidacao)"
Relatério n° 1

De acordo com a Tabela 3, observa-se a deficiéncia em relacdo ao
conhecimento linguistico. Esse dado se torna muito importante quando se compreende
gue se torna dificil usar termos técnicos sem que 0s materiais e vidrarias sejam
apresentados previamente aos alunos de modo que, os mesmos facam parte da sua
vida escolar.

Durante a apresentagdo do procedimento experimental foram citadas diversas
situacdes cotidianas, algumas exemplificacdes, com o objetivo de aproximar os alunos
da quimica, para que eles pudessem observar que ela estd mais presente em seu dia-
a-dia do que eles imaginam, para que o famoso jargdo "A quimica ndo serve para
nada" fosse desmantelado.

Na Tabela 4 estdo apresentados os temas discutidos e alguns fragmentos de
frases que apareceram nos relatérios apresentados. O objetivo era avaliar de que
forma os alunos absorveram os temas discutidos.

Durante as exemplificacbes, observou-se grande interesse da turma, alguns
perceberam que a quimica como um todo permeia nossas vidas durante todo tempo,
alguns se deram conta que ja conheciam alguns dos assuntos discutidos, s6 nao os
tinham associado a quimica. Como por exemplo, as meninas sabiam que existia
diferenca entre uma "boa" acetona e uma ruim, mas elas s6 ndo compreendiam a
ligacdo com a concentracdo da solugcdo, 0 mesmo aconteceu com 0S meninos quando
foi falado do &lcool utilizado no churrasco.

Com tantas exemplificagbes a turma se tornou curiosa, foi desenvolvido neles o
senso critico, muitos levantaram hipéteses quando algumas questfes foram levantas,
como por exemplo, qual a diferenca quimica entre a cerveja e a tequila? Dessa forma a
aprendizagem se tornava significativa com assuntos relevantes para o0s jovens,
assuntos atuais que permeavam diversas areas de conhecimento.
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Tabela 4 - Temas exemplificados durante a aula.

Temas discutidos Fragmento ilustrativo de resposta

"a concentracgdo dos ingredientes nos
produtos: alcool, acetona, esmalte,
bebida alcodlica."

Relatério n° 2

Concentracéo das solucdes

"a folha de papel oficio ndo é poroso. E
Porosidade depois que é amassado fica poroso."

Relatério n° 2

"outro ponto foi sobre os acidos e bases,
também presente no dia-a-dia de todos,
como o limao, coca-cola, vinagre [...],
Acidos e bases também sobre o0 acido em nosso corpo
no estdbmago, que faz o processo de
digerir a comida e etc.”

Relatério n° 2

A elaboracdo do relatério ndo teve por objetivo um relato dos procedimentos
realizados e discusséo dos resultados, assim como € visto nas universidades e cursos
técnicos, mas sim que fossem relatadas todas as observacdes que chamaram a
atencao deles, todos os detalhes da aula. Pediu-se que eles colocassem nos relatérios
suas opinides individuais e conjuntas sobre a proposta, uma descricdo desde a
primeira impressdo sobre uma aula pratica, até se esse método é interessante ou néo,
se isso iria agregar conhecimento pratico para eles. Também, pediu-se que os alunos
falassem sobre sua relacdo com a disciplina, se gostam ou nao, qual a sua importancia
e dificuldades.

O resultado foi positivo, tendo em vista que a grande maioria dos alunos
declarou, com suas palavras, que a realizacdo do experimentou despertou maior
interesse pela matéria dada e os instigou e tentar entender como outros aspectos da
vida cotidiana estdo conectados a quimica. Também ficou claro como eles enxergavam
a quimica como uma matéria abstrata e longe de sua realidade e a importancia da
discusséo e experimentacdo para a quebra deste paradigma.

CONCLUSOES

E possivel concluir que o experimento de pilha proposto, realizado como
ferramenta complementar as aulas tedricas de uma turma de 3° ano do ensino médio,
foram factiveis e plenamente em acordo com a teoria dada. Os resultados obtidos
pelos alunos estavam em pleno acordo com o esperado.
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A anadlise dos registros revelou que a experimentacdo € um meétodo muito
distante da realidade dos alunos, por outro lado houve uma excelente aceitagdo de
todos. Paulo Freire revela que € impossivel explicar um fenbmeno sem que 0 mesmo
tenha algum significado, € necessario despertar a curiosidade dos jovens (Freire, 2012,
p. 185-199). A experimentacdo tem como papel principal estimular a curiosidade,
levantando duavidas, consequentemente, hipoteses, e por fim, conclusdes, e dessa
forma faz-se ciéncia. O uso da experimentacdo deve ser problematizadora do
conhecimento.

Conforme observado neste trabalho, apenas a experimentacdo nédo € capaz de
despertar o interesse dos adolescentes, é necessario que a mesma esteja inserida no
cotidiano, € preciso se discutir fatos atuais da sociedade. O professor tem a funcao de
mediar o conhecimento e estimular os alunos, respeitando sempre suas
individualidades, reconhecendo a capacidade do estudante para ir além de uma mera
reproducao de experimentos baseados na teoria, deve-se acreditar em sua capacidade
de criar e construir algo novo.

A proposta de um questionario relativo as experiéncias realizadas pelos
préprios alunos também serve de incentivo para o estudo da teoria, uma vez que é
muito mais instigante discutir a respeito de fendbmenos observados do que
simplesmente imaginados, partindo do abstrato para o concreto.
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